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RESUMO
Foi estudada a estrutura da comunidade e a produção secundária de Excirolcma armata, 
Euzottus furciferus, Scolelepis squamata, Mellita quinquiesperforata e Callichirus major da 
praia de Atami, no período de fevereiro de 1992 a março de 1993. As estações foram 
distribuídas ao longo de uma transversal desde a parte superior da praia, acima da influência da 
maré, até uma profundidade de 3 m. numa extensão de 270 m. Em cada estação foi obtida uma 
amostra de sedimento e três amostras biológicas com um cilindro metálico de 25 cm de 
diâmetro e uma profundidade de penetração de 20 cm de profundidade. Os organismos foram 
triados em malha de 0,5 mm e fixados em formalina a 10 %. A praia apresentou uma 
inclinação suave, com média de 1,03° nas regiões supra e mediolitoral e 0,74° na região 
infralitoral. Os sedimentos tiveram o predomínio de areia finas e muito finas, com média de 
2,90 <i> na face praial, no período estudado. Os valores da média mostraram uma tendência a 
diminuir da parte superior da praia até a linha d’água e aumentar novamente no infralitoral. 
Predominou o estado morfodinâmico dissipativo, com ômega de 7,34. Foram identificados 61 
taxa, mas apenas 5 espécies foram responsáveis por mais de 69 % da abundância em número e 
mais de 90 % da biomassa. A macrofauna apresentou uma nítida variação sazonal da 
abundância, com os maiores valores em número, sendo registrados no inverno para a região 
mediolitoral e na primavera para as estações do infralitoral. As espécies detritívoras 
concentraram-se nos extremos do perfil; com E. armata e E. furciferus concentrados na região 
superior do mediolitoral e M  quinquiesperforata formando um banco após a zona de 
arrebentação. As duas espécies filtradoras dominantes, S. squamata e C. major, foram mais 
abundantes na região inferior do mediolitoral. A longevidade estimada para E. armata foi de 
1,2 anos para machos e 1,9 anos para fêmeas, com produção secundária média de 0,351 
gPSLC m'2 ano’1 e razão P/B de 1,86 ano’1. Foi observada uma coorte anual para E. furciferus, 
com longevidade de 1,8 anos e uma produção estimada em 0,466 gPSLC m‘2 a'1 e razão P/B de 
2,13 a'1. S. squamata apresentou, duas gerações anuais e ciclo de vida curto de 0,57 anos, com 
produção média de 0,586 gPSLC m"2 a'1 e razão P/B de 2,78 a'1. M. quinquiesperforata teve 
um recrutamento observado na primavera, com longevidade de 4,4 anos e produção estimada 
em 17,457 gPSLC m'2 a'1 e razão P/B de 0,90 a'1. C. major, apresentou apenas uma coorte 
anual, longevidade de 3 anos e produção de 9,339 gPSLC m'2 a'1 e razão P/B de 1,02 a’1. A 
produção secundária do macrobentos foi baixa, como um todo, quando comparada com a 
macrofauna de praias do sul do Brasil e com a de alguns ambientes temperados; o que pode 
estar relacionado à falta de um aporte contínuo de detritos e à baixa produtividade primária das 
águas locais.
ABSTRACT
The macrofaunal community structure and the secondary production of Excirolana armata, 
Euzonus furciferus, Scolelepis squamata, Mellita quinquiesperforata and Callichirus major 
were studied from February 1992 to March 1993, in a southern Brazil sandy beach. Sampling 
stations were distributed throughout a transect of 270 m, from the upper sub-aerial beach to 
nearly 3 m deep, in the sub-aqueous beach. Three biological samples of 0.05 m2 and 20 cm 
deep were obtained in each station and sieved through a 0,5 mm mesh. The beach presented a 
modal dissipative morphodynamic state, with a gentle slope (about 1°), and sediment 
composed of fine to very fine sands, with an average of 2.90 <|) in the beach face. Macrofaunal 
abundance showed a clear seasonal variation, with highest values occurring during winter for 
intertidal stations and during spring for subtidal stations. From the 61 taxa identified five 
species were responsible for 69% of the individuals and more than 90 % of the biomass. E. 
armata showed a life span of 1.2 years for males and 1.9 years for females, with a secondary 
production of 0.351 gAFDW m'2 year’1 and a P/B ratio of 1.86 year-1. E. furciferus had a life 
span of 1.8 years, with one annual generation; and a production of 0.466 gAFDW m'2 year'1 
and a P/B ratio of 2.13 year'1. S. squamata had a production of 0.586 gAFDW m'2 year'1 and a 
P/B ratio of 2.78 year'1, and a mean life span of 0.57 years. M. quinquiesperforata showed 
spring recruitment, a life span of 4.4 years; and a production of 17.457 gAFDW m'2 year'1 and 
a P/B ratio of 0.90 year'1. C. major, with an annual cohort and life span of 3 years, showed a 
secondary production of 9.339 gAFDW m'2 year'1 and a P/B ratio of 1.02 year'1. The beach’s 
macrofauna secondary production was low, in a general view, which is probably the result of 
low input of macrodebris and a low primary productivity of the area.
INTRODUÇÃO GERAL
A passagem de matéria e energia através dos diversos níveis de um ecossistema 
manifesta-se no nascimento, crescimento, reprodução e morte dos seus organismos. O 
estudo desses atributos populacionais é, portanto, apropriado para a interpretação da 
estrutura e função de um ecossistema (Margalef, 1980). O estudo das populações é 
necessário para um maior entendimento da relação entre os vários elementos deste 
ecossistema e da sua relação com os ecossistemas adjacentes. A estimativa da produção 
quantifica parte dos processos da história de vida do organismo, como o crescimento em 
biomassa (produção secundária) e o esforço reprodutivo (produção gonadal).
A produção animal pode ser definida como a quantidade de alimento ou energia que 
é retida e incorporada na biomassa de um organismo. A produção secundária de uma 
população é a soma dos incrementos de crescimento de todos os indivíduos existentes no 
início do período investigado e remanescentes no final do período, mais o crescimento dos 
indivíduos nascidos durante este intervalo, mais os incrementos dos indivíduos que não 
sobreviveram até o final do período (Winberg & Duncan, 1971). Freqüentemente é o 
parâmetro mais importante a ser medido em estudos de ecossistemas e fluxos de energia 
(Crisp, 1984). A biomassa de uma população é o resultado dos processos de crescimento e 
reprodução de um lado e eliminação do outro. Por isto, os estudos de produção devem ser 
acompanhados de estudos de dinâmica populacional.
A produção secundária integra a complexa movimentação de energia dentro de um 
ecossistema. A estimativa da produção secundária é o passo seguinte ao do conhecimento 
da estrutura das associações envolvidas, sendo necessária para o entendimento da relação 
entre os vários elementos de um ecossistema e entre ecossistemas adjacentes. O 
conhecimento do fluxo de energia de diferentes espécies fornece uma base quantitativa para 
definir o papel de cada espécie dentro da comunidade.
Três quartos da linha de costa livres de gelo do mundo são costas arenosas. Elas 
formam um ambiente extremamente dinâmico onde areia e água estão sempre em 
movimento. Não existem plantas talófitas na região mediolitoral de praias. A maioria dos 
animais de praias são crípticos, vivem enterrados na areia, e possuem grande mobilidade se 
comparados com animais de costões rochosos por exemplo (Brown & McLachlan, 1990).
O primeiro trabalho a estudar praias como um sistema foi o de Pearse et al. (1942). 
O conhecimento sobre a estrutura e função do ecossistema de praias vem aumentando 
consideravelmente desde então (McLachlan, 1983; Brown & McLachlan, 1990). No Brasil, 
vários estudos sobre a fauna de praia foram publicados, com maior intensidade a partir da 
década de 80, com a formação de grupos de trabalho em algumas universidades do sul e 
sudeste (e.g. Dansereau, 1947; Gianuca, 1983, 1987; Amaral et al., 1990; Borzone & 
Gianuca, 1990; Veloso etal., 1997).
Descrições prévias da estrutura espacial e temporal das associações macrofaunísticas 
em praias paranaenses foram realizadas por Souza & Gianuca (1995) que descreveram a 
zonação e variação temporal da macrofauna do mediolitoral de uma praia dissipativa. 
Borzone et al. (1996), Borzone & Souza (1997) e Barros (1997) descreveram a estrutura
das comunidades macrofaunisticas do medio e infralitoral de diversas praias, com vários 
estados morfodinâmicos modais existentes na região.
A maioria dos trabalhos sobre produção secundária da macrofauna bentônica de 
praias trata de populações de uma única espécie (e.g., Trevallion, 1971, Donn & Croker, 
1983 Zuniga et al., 1985; Van Senus & Mclachlan, 1986; Kemp, 1988; McLachlan & 
Sieben, 1991). Há pouquíssimos trabalhos que abordam a produção secundária e o fluxo de 
energia de comunidades como um todo (Ansell et al., 1978; McLachlan et. al., 1981; 
Griffiths et al., 1983; McLachlan & Bate, 1985).
No Brasil, existem pouquíssimos trabalhos sobre produção secundária do 
macrobentos em praias arenosas. Gianuca (1985) estimou a produção secundária de três 
espécies no mediolitoral de uma praia do Rio Grande do Sul, Mesodesma mactroides, 
Donax hanleyanus e Emérita brasiliensis. Santos (1994), estimou a produção de Scolelepis 
gaucha, para a mesma região. Finalmente, Cardoso & Veloso (1996) estimaram a produção 
de Pseudorchestoidea brasiliensis em uma praia do Rio de Janeiro.
Estudos descritivos não demonstram relações de causa e efeito em um ecossistema, 
mesmo assim, são um claro indicador de onde estudos de processos ou de mecanismos 
deveriam ser feitos (Likens, 1992). Neste trabalho, o estudo da estrutura da comunidade de 
uma praia arenosa exposta teve como função determinar quais as espécies mais importantes 
para estudos de dinâmica populacional e produção. No capítulo I foi descrita a estrutura da 
macrofauna da praia de Atami. Deste estudo foram definidas as espécies cuja dinâmica 
populacional e produção secundária foram analisadas nos capítulos subseqüentes.
ÁREA DE ESTUDO
A costa oceânica do Estado do Paraná (25° 20' - 25°55' S; 48° 10' - 48° 35' W) 
estende-se por aproximadamente 100 km na direção NE-SW. A planície costeira paranaense 
caracteriza-se por terraços arenosos formados durante regressões marinhas quaternárias 
(Angulo, 1992). As praias têm constituição arenosa com sua dinâmica dominada por ondas e 
correntes de deriva litorânea. A costa oceânica é interrompida por sistemas estuarino- 
lagunares, mangues e pontões do embasamento Pré-Cambriano (Angulo & Araújo, 1996), 
podendo ser dividida em três setores praiais distintos: 1) Planície Costeira de Superagüi ao 
norte, 2) Planície Costeira de Leste ao centro e 3) Planície Costeira de Brejatuba e Saí ao 
sul.
A planície costeira de Superagüi, apresenta uma largura máxima de 5 km e uma 
extensão aproximada de 30 km, denominada Praia Deserta. A praia é delimitada, em direção 
ao continente, por um cordão de dunas frontais que, nesta porção do litoral, atingem alturas 
de 2m. A praia de superagüi é cortada por uma série de pequenos rios encaixados nos vales 
inter-cordões da planície costeira, paralelos à praia. Ela é composta por areias finas (média = 
2,83<|)), muito bem selecionadas (Mihaly, 1997).
O Balneário de Atami, local de amostragem do presente trabalho, situa-se 4 km ao 
sul da desembocadura do complexo estuarino de Paranaguá, na Planície Costeira de Leste, 
com uma praia com 30 km de extensão. (Fig. 1). A praia é composta por areia média e fina; 
o diâmetro médio da areia da praia aumenta de Pontal do Sul para Praia de Leste, na região 
central da planície, e decresce em direção a Matinhos. Entretanto, as areias em Matinhos 
não se apresentam tão finas como as de Pontal do Sul (Bigarella et a i, 1978).
As praias de Brejatuba e Saí, com cerca de 12 km de extensão, situam-se ao sul da 
desembocadura da Baía de Guaratuba e são compostas por areias finas (Barros, 1997).
Figura 1. Área de estudo.
O clima do litoral paranaense é caracterizado como Cfa, subtropical úmido 
mesotérmico, segundo a classificação de Kõeppen, com verão quente e pluviosidade média 
anual elevada (>2000 mm). Não há uma estação seca típica, mas o verão é mais chuvoso
que o invemo (Angulo, 1992). Em Pontal do Sul, observa-se que as estações mais chuvosas 
são o verão (37,22% das precipitações) e o outono (29,7%) e o invemo é a estação menos 
chuvosa (PORTOBRAS, 1988). A umidade relativa do ar e a precipitação pluviométrica 
apresentam valores médios anuais de 85% e 1990 mm, respectivamente (LFM/CEM/UFPR, 
dados não publicados).
Os ventos predominantes, próximos à orla litorânea, possuem direções leste e sul. O 
vento sul é dominante, com considerável freqüência e intensidade dos ventos de direção 
leste durante a primavera e o verão, com aumento considerável na freqüência dos ventos de 
norte e oeste no outono e invemo (Portobrás, 1988).
Os trens de ondas dominantes no litoral paranaense são provenientes da direções 
ENE e SSE/SE: As ondas mais altas são provenientes do quadrante SE, com altura máxima 
mensal registrada entre 2,3 m, no mês de agosto de 1982 e 3,9 m, em setembro do mesmo 
ano, tendo o período médio oscilado entre 11,9 e 16,8 segundos (Portobrás, 1983).
A maré oceânica na costa paranaense é do tipo semi-diuma, com altura média de 
sizígia em tomo de 1,8 m, com a onda de maré se propagando de sul para norte (Harari & 
Camargo, 1994). Também são comuns alterações não lineares do nível médio do mar, 
principalmente durante o invemo, atribuídas à passagem de frentes frias oceânicas e a ventos 
fortes, que geram grandes ondas e causam o empilhamento de água na costa (Marone & 
Camargo, 1994).
O complexo estuarino de Paranaguá recebe drenagem de uma área total de 3361 km 
(Soares, 1995). Entretanto o fluxo médio de água doce é reduzido, cerca de 200 m3 s'1 
(Soares & Marone, 1997).
As características fisico-químicas da região mostram a presença de, pelo menos, três 
massas d’água: Agua Tropical - AT, com salinidades acima de 36,0 e temperaturas acima de 
20°C, Agua de Plataforma, com salinidades entre 35,0 e 36,0 e temperaturas acima de 20°C 
e Agua Central do Atlântico Sul -  ACAS, localizada em camadas sub-superficiais entre 35,0 
e 36,0 e temperaturas entre 10 e 20°C (Emilsson, 1961; Sverdrup et al., 1942). O 
deslocamento latitudinal da Convergência Tropical, como conseqüência das mudanças 
sazonais do sistema de ventos do Atlântico sudoeste, muda completamente a hidrografia da 
plataforma. Ventos predominantes do nordeste durante o verão transportam a Água 
Tropical da Corrente do Brasil, que domina as áreas oceânicas e parte da plataforma 
continental (Emilson, 1961; Miranda, 1982; Matsuura, 1986. Brandini, 1990). No inverno, 
ventos predominantes de sudeste permitem a penetração a mistura de águas subantárticas 
com a Água de Plataforma e AT. Fortes gradientes de temperatura foram observados ao 
largo de Santa Catarina e Paraná, indicando a penetração de águas frias. A Água Tropical da 
Corrente do Brasil se estendeu paralelamente ao talude durante o inverno de 1982, mas 
ficou mais próximo à costa durante o verão de 1984. No plano vertical, os principais fatores 
hidrográficos que afetam as condições fisico-químicas das águas de plataforma e da 
comunidade planctônica são (i) a formação de uma termoclina sazonal bem definida no 
verão e (ii) ressurgências na quebra da plataforma (Brandini & Fernandes, 1996).
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CAPÍTULO I
COMPOSIÇÃO E ESTRUTURA DA MACROFAUNA BENTÔNICA DA PRAIA 
DE ATAMI -  PR - BRASIL
INTRODUÇÃO
A estrutura de um ecossistema é a base para a compreensão da organização e fluxo de energia 
do mesmo, pois reflete a rede de interações existentes. A estrutura biológica, por sua vez, inclui a 
composição de espécies, abundância e variação temporal dos organismos, influenciando e dependendo 
em determinado grau da estrutura física.
Praias arenosas abertas são caracterizadas pela constante ação das ondas, cuja energia é gasta 
transportando água e sedimento, sendo dissipada ao longo do gradiente de profundidade. Os padrões de 
distribuição dos organismos em praias são influenciados pela energia das ondas e conseqüente 
mobilidade do substrato, assim como pelo grau de emersão e interação entre as espécies.
A praia é por definição aquela área que pode ser ativamente retrabalhada pela ação das ondas, 
estendendo-se costa afora até a base orbital das ondas (Short & Wright, 1983). Apesar disso, a maior 
parte dos estudos referentes ao bentos de praias arenosas ficou restrita a uma estreita faixa de areia que 
fica exposta a cada ciclo de maré. Por isso, grande parte das generalizações acerca de tendências e 
padrões da estrutura da comunidade e de suas mudanças ao longo do tempo foram inferidos a partir do 
mediolitoral da praia (e.g. McLachlan, 1983; Brown e McLachlan, 1990). Poucos estudos foram 
realizados no infralitoral (e.g. Day et al. ,1971; Christie, 1976; Oliver et al., 1980; McLachlan et al., 
1984; Morin et al., 1985; Fleischack & Freitas, 1989; Borzone & Gianuca, 1990) e outros poucos
amostraram, a um mesmo tempo, o medio e o infralitoral de uma praia (e.g. Leber, 1982; Knott et al., 
1983; Borzone, etal., 1996).
O objetivo da presente contribuição é estudar, ao longo de um ciclo anual, o medio e uma 
porção do infralitoral do ecossistema praial, a estrutura da macrofauna bentônica de uma praia arenosa 
exposta, analisando num contexto espaço-temporal, a zonação, diversidade e a dominância da 
macrofauna bentônica.
MATERIAL E MÉTODOS
Doze amostragens mensais, cobrindo um ciclo anual foram feitas durante a maré baixa de 
sizígia, desde fevereiro de 1992 até março de 1993, na praia de Atami. Os dados de agosto e outubro 
não foram analisados neste capítulo, pois não foram coletadas as amostras do infralitoral nestes dois 
meses Em cada amostragem foram distribuídas 16 estações fixas ao longo de uma transversal 
perpendicular à linha da costa, e abrangendo desde o limite da vegetação, na praia subaérea, até uma 
profundidade de 3 m. As dezesseis estações foram posicionadas a cada 15 m (estações 1 a 11) e a cada 
30 m (estações 11 a 16), sendo que nas estações 1 e 2 foram realizados apenas os perfis topográficos e 
na estação 2 a profundidade do lençol freático (Fig. 1). Em cada uma das outras estações foi obtida uma 
amostra de sedimento com um testemunhador manual de 5 cm de diâmetro, e três amostras biológicas 
com um cilindro amostrai de 25 cm de diâmetro e uma profundidade de penetração de 20 cm. No 
infralitoral, um mergulhador obteve as amostras biológicas com o mesmo cilindro amostrai ao qual 
prendia-se numa das extremidades um saco com malha de 0,5 mm. A abundância de Callichirus major 
foi estimada pelo número de orifícios em um quadrado de um metro de lado; os indivíduos foram 
coletados com bomba de sucção (ver capítulo VI para maiores detalhes da técnica). Durante cada coleta
foram feitas observações de altura, período e direção de propagação das ondas na arrebentação, e 
obtido um perfil topográfico com nível e régua metrada. Foi também registrada a profundidade da água 
do lençol freático, e obtidos registros de salinidade e temperatura da água da zona de arrebentação com 
um termosalinômetro indutivo.
Figura 1: Esquema do perfil de amostragem. A = maré alta média, B = maré baixa média.
Foram computados dois índices para a descrição dos estados morfodinâmicos da praia a partir 
dos dados de ondas, de sedimento e dos perfis topográficos, a) O parâmetro adimensional de Dean, O 
= Hfo / (Ws T) (Dean, 1973), onde é a altura da onda na arrebentação, Ws é a velocidade de 
decantação da areia da face praial, e T o período da onda. Valores de Q<2 indicam praias refletivas, 
2<Q<5 indicam praias intermediárias, e Q>5 praias dissipativas (Masselink & Short, 1993); b) O
parâmetro escalar da arrebentação (surf-scaling parameíer) I  = a^ to2/g tan2 (3 (Guza & Inman, 1975),
onde ab é a amplitude da onda na arrebentação, to é a freqüência da onda incidente em radianos (27t/T),
g é a aceleração da gravidade, e P é o gradiente da zona de arrebentação; este índice indica 
principalmente as características da arrebentação, existindo uma alta reflexão com I<2,5, dissipação 
quando 2<E<20, e alta dissipação com Z>20 (Wright et a i,  1982).
Na análise granulométrica do sedimento foram utilizadas as técnicas rotineiras de peneiramento. 
Os parâmetros estatísticos foram obtidos utilizando as formulações de Folk & Ward (1957), e os 
resultados expressos como valores (J> (<j> = -Log2 diâmetro em mm).
As amostras biológicas foram peneiradas em malha de 0,5 mm, ficando retida uma fração do 
sedimento que foi fixada em formalina 10 % e peneirada em laboratório. Após a identificação e 
contagem, os organismos foram colocados em estufa a 80°C por 24 horas, e posteriormente em mufla a 
500°C durante 6 horas, para obtenção, pela diferença das duas pesagens, dos valores de biomassa 
expressa como peso seco livre de cinzas (PSLC). Para cada estação foram somadas as três amostras 
obtidas. Os dados de abundância por metro quadrado foram multiplicados pelo comprimento da seção 
transversal amostrada, resultando na abundância correspondente a uma área de 1 metro de largura pelo 
comprimento da transversal, ou abundância por metro linear (Ansell, et al., 1972). Análises de 
agrupamento (modo-Q e modo-R) do tipo hierárquico combinatório e utilizando para união entre 
objetos a simples média aritmética (UPGMA), foram realizadas a partir de uma matriz das abundâncias 
transformada pelo log (x + 1). O índice de Bray-Curtis (ClifFord & Stephenson, 1975) foi utilizado 
como medida de similaridade entre objetos. Foi realizada uma análise para cada mês de amostragem, e 
outra para uma matriz total com as abundâncias dos diferentes meses somadas por estação de 
amostragem.
RESULTADOS
Parâmetros físicos
A temperatura e salinidade da água do mar mostraram, durante o período estudado, uma 
variação sazonal típica da costa sudeste brasileira, com mínimos de 17°C e 29,9 durante o inverno 
respectivamente, e máximos de 29,2°C e 33,5 no verão (Fig. 2a, Tab. I).
As ondas mostraram uma direção de propagação predominante de N-NW, acompanhada 
algumas vezes por outra frente com direção N-NE. As alturas das ondas na arrebentação variaram dos 
35 aos 95 cm, com períodos entre 4,2 e 13 segundos. Os sedimentos tiveram uma constituição 
tipicamente quartzosa, com predomínio de areias finas e muito finas. Os valores da média mostraram 
uma tendência a diminuir da parte superior da praia até a linha d’água (estação 9), e aumentar 
novamente em direção costa afora (Fig. 3a). No entanto, as maiores variações do valor da média ao 
longo do ano apareceram entre as estações 8 e 13. Os valores de seleção mostraram sedimentos muito 
bem selecionados em todo o perfil até a estação 7, a partir da qual o desvio aumenta consideravelmente 
(Fig. 3b). A praia subaérea (estações 1 a 9) mostrou um perfil topográfico mais estável ao longo do ano 
entre as estações 3 e 7, no entanto evidenciou-se a presença e migração de barras submersas a partir da 
estação 9 (Fig. 4a). Variações de até 50 cm foram observadas nas profundidades do lençol freático 
entre as estações 2 e 7 (Fig. 4b), não mostrando no entanto um padrão sazonal definido. Os dois índices 
morfodinâmicos calculados tiveram variações similares ao longo do ano (Fig. 2b). O parâmetro 
adimensional de “Dean” variou entre 2,6 e 12,4 (Tabela I). A praia apresentou estados intermediários 
apenas nos meses de março, novembro e dezembro de 1992, e março de 1993. Os meses restantes 
tiveram valores correspondentes a um estado morfodinâmico dissipativo. O parâmetro escalar da
arrebentação mostrou a existência de uma arrebentação com alta dissipação (I>20) ao longo do ano 
todo, sendo particularmente alta nos meses de abril e setembro de 1992 (Tabela I, Fig. 2b).
Figura 2: Variação de alguns parâmetros físicos na praia de Atami. a: temperatura e salinidade da água 
na arrebentação; b: parâmetro adimensional de Dean (omega) e escalar da arrebentação 
(surfscaling).
Tabela I: Principais parâmetros físicos obtidos e índices morfodinâmicos calculados da praia de Atami 
ao longo de um ciclo anual. Temp: temperatura da água; Sal.: salinidade; Hb: altura da onda na 
arrebentação; P: período da onda na arrebentação; Md: diâmetro médio do sedimento na face praial; Cl: 
parâmetro adimensional de “Dean”; 0FP e (5IFLT: inclinação da face praial e do infralitoral; I :  
parâmetro escalar da arrebentação.
Zona de Arrebentação Morfodinamismo
mês/ano Temp
(°C)
Sal Hb
(cm)
P
(s)
Md
(<t>)
Q (3FP
(°)
PIFLT
(°)
2
fev/92 26.7 30.8 60 8 2.85 5.1 1,29 0.59 177
mar/92 26.9 31,3 45 9,5 2.84 3.2 0,99 0.72 62
abr/92 24.9 33.2 80 5.5 2,84 9.8 1.01 0,55 567
mai/92 23 32,1 75 10,7 2,92 5,2 1,07 0,65 102
jun/92 21.6 29.9 95 6.5 2.93 10,9 1.04 0.84 209
jul/92 17 33 95 6,5 2.88 10,3 0.96 0,80 233
set/92 20 30,6 75 4,2 2.86 12,4 1,04 0.70 588
nov/92 24.4 33.8 35 10,3 2.91 2,6 0,89 0.90 27
dez/92 25.8 33,4 65 13 2.91 3.4 1,02 0.92 28
jan/93 29.2 33,5 60 4,3 2,95 10.6 1.13 0.86 287
fev/93 28.5 33.5 65 5 2.99 10.3 0,98 0.73 318
mar/93 28.6 31.8 40 6.6 2.89 4.3 0,97 0.66 137
média | 65 7,5 2.90 7,34 1,03 0,74 228
Estação
2 4 & 8 18 12 14 16
E stação
Figura 3: Média (linha horizontal) e dispersão dos valores observados durante um ano, para tamanho 
médio (2 a) e o desvio padrão (2 b) do grão do sedimento da praia de Atami, ao longo do 
perfil praial. (A caixa inclui os valores de 25 e 75%, e os extremos incluem os valores de 2,5 
e 97% da distribuição dos valores observados).
A macrofauna bentônica
Durante todo o estudo, foram identificados 61 taxa (44 % de Crustáceos; 31 % de Poliquetas, 14
% de Moluscos e 11 % de outros grupos), porém, apenas dez espécies responderam por mais do 90 %
da abundância total (Tabela II). Ao longo do ano, as variações das abundâncias mostraram valores
máximos no inverno para as estações do mediolitoral e na primavera para as estações do infralitoral,
com uma tendência geral de aumento de um ano para o outro (Fig. 5a). A riqueza específica (número
de espécies) foi baixa nos primeiros meses de amostragem, e se manteve estável no mediolitoral a
partir de abril de 1992. O infralitoral, no entanto, apresentou flutuações com picos em maio e
novembro de 1992, e em fevereiro de 1993 (Fig. 5b). Ao longo do perfil e a partir da estação 3, limite
superior da distribuição de Bledius bonaerensis, a abundância mostrou valores altos nas estações 5-7,
com um máximo na estação 6 (Fig. 5c). No restante do perfil manteve-se estável, com um pequeno
aumento nas estações 11 e 12. A riqueza específica mostrou um aumento praticamente contínuo no
sentido do infralitoral, variando de 4 espécies na estação 3, para 36 na estação 16 (Fig. 5d).
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Figura 4: Variações ao longo do ano do perfil topográfico (a) e profundidade do lençol freático 
(b), na praia de Atami.
Mellita quinquiesperforata representou mais de 98 % da biomassa total na maior parte dos 
meses, com exceção do inverno, com 75% em julho e 12 % em setembro, quando o banco de Mellita se 
deslocou para fora da área de amostragem. Excluindo a biomassa de Mellita, Euzonus furciferus 
representou 29,7% da biomassa mensurada ao longo do período, Scolelepis squamata, 21,9 e Donax 
gemmula 13,8% (Tab. II). Os dados de Callichirus major são referentes apenas ao mediolitoral, pois o 
movimento das ondas inviabiliza a contagem de orifícios no infralitoral. Em conseqüência disto, esta 
espécie foi retirada da análise numérica e seus valores de biomassa e abundância não foram somados 
aos demais organismos.
A distribuição das espécies ao longo do perfil evidenciou um claro padrão de zonação (Tabela 
III; Fig. 6). A estação 3 representou o limite superior da distribuição das espécies marinhas, e esteve 
dominada pelo coleóptero Bledius bonaerensis. Esta estação representa o nível superior da praia, 
supralitoral, estando sempre discriminada das restantes estações ao longo do ano (Fig. 7). As estações 4 
e 5, caracterizadas pelos isópodes Excirolana armata e Tholozodium rhombofrontalis, representam a 
zona de retenção do mediolitoral, bem caracterizada durante praticamente o ano todo. As estações 6 e 7 
representam a zona de ressurgência do mediolitoral, onde a água do lençol freático se aproxima da 
superfície da praia (Fig. 4b). Nesta zona, o poliqueta Scolelepis squamata e o anfípode Puelche sp.A 
atingem as suas máximas abundâncias. O bivalve Donax hanleyanus também atinge um valor máximo 
de abundância, embora a sua distribuição se estenda até a estação 5 da zona de retenção. A análise de 
agrupamento mostra que a identidade desta zona não é constante ao longo do ano, existindo alterações 
no período de maio a julho de 1992.
A análise total revelou uma forte identidade das estações 8 e maiores do perfil (Fig. 6b), a qual é 
mantida de julho de 1992 a março de 1993, porém com grandes variações entre os subgrupos formados. 
As estações 8 e 9 do mediolitoral, que corresponderiam a uma zona de saturação, mostraram que não 
possuem diferenças faunísticas com estações que se encontram no infralitoral e na própria zona de
arrebentação das ondas. Espécies como o anfipode Bathyporeiapus ruffoi, o poliqueta Hemipodus 
olivieri, e o bivalve Donax gemmula encontram-se bem representadas nestas estações, mas estendem a 
sua distribuição, e com altas abundâncias, às estações do infralitoral. As últimas duas estações do 
perfil, as quais estiveram durante as amostragens sempre por trás da arrebentação, mostraram uma forte 
identidade, formando um grupo isolado de maio a julho de 1992, e incorporando a este grupo as 
estações 13 ou 14 em outros meses do ano. A bolacha do mar, Mellita quinquiesperforata, o bivalve 
Strigilla carnaria e o poliqueta Nephtys simoni apresentaram altas abundâncias nestes locais, que 
coirespondem à zona de águas rasas (nearshore), porção da praia além da arrebentação, mas ainda sob 
influência da ação das ondas (Borzone & Gianuca, 1990).
As espécies mais representativas do mediolitoral, em número, foram E. armata, E. furciferus e 
S. squamata. Callichirus major foi a espécie com maior biomassa. Esta é uma espécie cavadora 
permanente, cuja coleta e resultados serão descritos em capítulo posterior. As quatro juntas somam 
aproximadamente 60% do número e mais de 90% da biomassa no mediolitoral. No infralitoral M. 
quinquiesperforata, foi responsável por mais de 90% da biomassa amostrada.
Tabela II: A) Abundância (ind. m'1) e B) biomassa linear (gPSLC m ') das espécies mais abundantes em número, na praia de Atami. A: anfípode; B: bivalve; C: 
coleoptera; D: decápode; E: equinóide; I: isopóde; M. misidáceo; P: poliqueta. *=dados do mediolitoral, peso sem quelas. ♦ =  excluídos os valores de M.
(iiiiriquiesperforata, com 98,6% do total.
A) Espécie (Grupo) % fev92 mar92 abr92 mai92 jun92 jul92 se!92 nov92 dez92 jan93 fev93 mar93
Scolelepis squamata (P) 39,6 10080 15885 20355 25155 83730 318735 17115 19860 11520 33910 91680 77835
Puelche sp.B (A) 19,7 0 0 510 510 21390 66112 108225 111180 44310 10083 9370 1425
Euzortus furcifents (P) 10,4 28011 3157 13038 18028 25210 25261 51133 6723 6213 16603 4176 3529
Yíellita quinquiesperforata ( E ) 6,8 27730 21547 12937 7050 4575 1740 21555 17475 10447 46597 24390 24330
Excirolana armata (I) 5,8 7230 8055 9990 8355 3308 4628 6015 24046 9570 6615 6120 16095
Oonaxgemmula (B) 4,7 306 0 408 21085 3669 4483 510 1629 4381 2038 16805 34275
Tholozodium rhombofrontalis (I) 2,5 1222 408 1731 1528 4635 5704 3565 7945 7944 6112 1324 5806
Puelche sp.A (A) 2,4 102 102 0 814 814 714 97183 8047 13444 2953 1731 306
Bledius bonaerensis ( C ) 1,1 51 2547 16298 407 1222 560 51 173 1324 509 1935 407
Battyporeiapus ruffoi (A) 1,0 0 0 306 0 408 1632 5928 8506 2649 204 102 102
Strigilla camaria (B) 0,9 0 0 0 0 102 0 0 0 0 0 4584 3820
Uemipodus olivieri (P) 0,7 510 0 102 306 408 1326 3159 1834 2140 1275 1222 1224
Pinnixa patagoniensis ( D ) 0,6 102 408 612 714 2955 2343 612 1020 1122 612 561 916
Oispio remanei (P) 0,4 102 102 510 714 969 816 510 612 306 204 969 1734
Wephtys simoni (P) 0,3 102 0 102 0 204 255 816 561 104 408 1477 510
Dona:t hanleyanus (B) 0,2 0 0 204 612 0 2952 204 0 0 306 0 610
Bowmaniella bmsiliensis (M) 0,2 0 0 0 969 408 1018 408 306 1120 0 204 102
TOTAL 61558 40744 99641 82724 151721 437404 306362 202792 112158 106659 154613 160820
Callichints major ( D ) * 148 156 97 56 445 __ 121 180 149 _ 168 190 173 285
B) Espécie (Grupo) %♦ ... fev92.... mar92 abr92 mai92 jun92 jul92 set92 nov92 dez92 jan93 fev93 mar93
Scolelepis squamata (P) 21,9 2,016 3,177 4,071 5,031 16,746 63,747 3,423 3,972 2,304 6,782 18,336 15,567
Puelche sp.B (A) 5,3 0 0 0,041 0,041 1,730 6,578 17,787 5,051 2,566 0,565 0,911 0,115
Euzonus furciferus (P) 29,7 24,167 2,522 9,036 32,932 35,295 28,597 40,451 4,137 4,497 10,365 3,696 1,261
Uellita quinquiesperforata ( H ) 8291,3 6722,7 4088,2 2284,2 1175,8 457,62 19,637 2429,0 313,41 8993,2 6463,3 6836,7
Excirolana armata (I) 13,8 10,966 9,110 5,004 6,318 3,215 6,663 6,010 18,532 3,693 4,287 4,694 13,225
Oonaxgemmula (B) 4,7 0,088 0 0,117 21,823 1,049 0,687 0,146 0,466 0,935 0,251 0,952 4,667
Tholozodium rhombofrontalis (I) 1,2 0,062 0,016 0,234 0,427 0,803 1,618 0,657 0,798 1,118 0,960 0,241 0,912
Puelche sp.A (A) 2,2 0,016 0,016 0 0,369 0,130 0,113 11,141 0,674 1,461 0,124 0,263 0,049
Bledius bonaerensis (C) 1,0 0,011 0,571 4,346 0,245 0,255 0,105 0,008 0,190 0,219 0,073 0,352 0,091
3athyporeiapus ruffoi (A) 0,4 0 0 0,041 0 0,054 0,216 1,754 0,392 0,147 0,027 0,014 0,014
Strigilla camaria (B) 0,8 0 0 0 0 0,066 0 0 0 0 0 2,960 2,466
Uemipodus olivieri (P) 1,9 0,388 0 0,102 0,306 0,408 1,436 1,796 1,554 2,647 1,619 1,212 1,223
Pinnixa patagoniensis ( D ) 6,7 0,908 0,734 3,274 8,531 12,792 2,127 0,722 2,081 6,101 1,641 1,702 3,968
Oispio remanei (P) 3,6 0,107 0,330 1,649 2,308 3,133 2,301 2,465 1,394 1,891 0,660 2,187 5,606
Nephtys simoni (P) 3,3 0,415 0 0,415 0 0,812 1,037 1,477 2,282 0,423 1,002 11,848 2,075
Oonax hanleyanus (B) 2,8 0 0 5,110 5,170 0 0,922 0,063 0 0 2,485 0 5,158
Bowmaniella bmsiliensis ( M ) 0,5 0 0 0 0,806 0,339 0,847 0,528 0,254 0,415 0 0,170 0
Callichirus major (D)* 128,46 141,90 80,394 43,546 368,82 95,832 151,34 133,98 118,41 157,47 143,38 236,21
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Figura 5: Variação da abundância e da riqueza específica (n° de espécies); a e b: ao longo 
do ano; c e d: no perfil praial. T: total; SM: supra e mediolitoral; IL: infralitoral.
Tabela III: Número total de indivíduos capturados em cada estação, por espécie, durante o 
período de estudo, na praia de Atami.
Espécie
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Bledius bonaerensis 205 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T. rhombofrontalis 3 172 196 95 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Euzonus furciferus 1 33 1149 777 7 4 1 0 0 0 0 0 0 0
Excirolana armata 30 527 461 54 8 4 4 1 1 0 4 0 0 0
Donax hanleyanus 0 0 13 28 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Puelche sp.A 0 0 27 331 98 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scolelepis squamata 0 4 63 5094 2041 246 12 3 4 4 8 2 0 0
Bathyporeiapus ruffoi 0 0 2 7 5 29 78 16 42 7 0 0 0 1
B. brasiliensis 0 0 0 6 4 12 5 0 2 1 2 4 3 1
Hemipodus olivieri 0 0 0 0 9 34 42 22 23 2 0 0 0 1
Pinnixa patagoniensis 0 0 0 0 12 22 12 19 28 13 5 1 4 3
Donax gemmula 0 0 0 0 19 89 66 51 30 46 68 122 7 10
Puelche sp.B 0 0 0 0 77 319 419 474 658 889 335 276 150 134
Dispio remanei 0 0 0 0 0 0 2 6 4 3 16 5 4 4
M. Ouinquiesperforata 0 0 0 0 0 0 0 8 89 91 190 234 432 266
Nephtys simoni 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 8 11 11 15
Strigilla camaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 43 120
Total 239 745 1911 6392 2291 760 641 600 882 1062 637 660 654 555
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Figura 6: Resultados da análise de agrupamento do total amostrado: a)modo-R, b) modo-Q. 
A barra horizontal indica percentual de dissimilaridade (índice de Bray-Curtis).
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Figura 7: Resultados da análise de agrupamento dos meses amostrados, modo-Q. A barra 
horizontal indica percentual de dissimilaridade (índice de Bray-Curtis).
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DISCUSSÃO
Um dos principais problemas metodológicos que enfrenta o pesquisador que 
trabalha em praias é a própria caracterização física do ambiente estudado. Durante muito 
tempo, as praias foram classificadas apenas como expostas ou protegidas, existindo uma 
grande confusão na própria interpretação da terminologia, resultando que para alguns uma 
praia era “exposta” quando para outros era “protegida”. Foi a partir dos trabalhos de Wright 
et al. (1979) e Short & Wright (1983), através do conceito de morfodinamismo e da 
classificação do estado morfodinâmico de uma praia por meio de índices, que os 
pesquisadores tiveram a possibilidade de descrever de uma forma objetiva e lógica, o 
ambiente praial estudado. Apesar das limitações impostas pela utilização de dados de onda 
obtidos apenas no dia da coleta, os índices morfodinâmicos empregados no presente 
trabalho mostraram que a praia de Atami apresenta, em média, um estado morfodinâmico 
dissipativo, e que possui uma arrebentação com alta dissipação durante todo o ano. A 
presença de um sistema de barras múltiplas no infralitoral determina uma dinâmica 
complexa pela constante migração das mesmas. Valores de “omega” menores que 5 obtidos 
em alguns dos meses do verão e da primavera, indicaram a existência de estados 
intermediários, caracterizados pela alta mobilidade das barras submersas. Grandes 
variações anuais nos parâmetros sedimentológicos de média e desvio padrão foram 
registrados naquelas estações do perfil afetadas pela migração das barras. Os resultados 
apresentados por Soares et al. (1997) mostram que existe um padrão sazonal para estas 
variações, embora o mesmo esteja altamente influenciado por fenômenos episódicos de 
curta escala temporal, como é o caso da passagem de frentes meteorológicas. De uma
maneira geral, uma topografia com marcados bancos submersos, e sedimentos 
caracterizados por um maior valor da média e do desvio padrão, ocorreu nos meses de 
primavera e verão (quando há pouca incidência de frentes), determinando um aumento da 
heterogeneidade ambiental. Por outro lado, uma topografia mais homogênea e sem barras, 
com uma importante diminuição da média e do desvio padrão, ocorreu nos meses de outono 
e inverno (quando há uma maior incidência de frentes), diminuindo a heterogeneidade 
ambiental. Estas variações afetaram principalmente a parte do perfil delimitada pelas 
estações 8 e 14, sendo mínimas as variações destes parâmetros físicos no restante do perfil 
praial, onde existe uma grande homogeneidade temporal.
A abundância da macrofauna da praia de Atami mostrou uma marcada sazonalidade, 
com máximos no inverno para o mediolitoral, e na primavera para o infralitoral. Estas 
variações seriam uma resposta a fenômenos de recrutamento das espécies dominantes, no 
caso Puelche sp. B no infralitoral. Contudo, o pico de inverno, resultado da grande 
abundância de S. squamata, pode estar relacionado a outros fatores como o estreitamento 
da faixa de distribuição da população, decorrente da mudança do regime morfodinâmico. Já 
o aumento registrado do verão de 92 ao verão de 93 responderia a variações populacionais 
interanuais de várias espécies, como Excirolana ar mata, Donax gemmula, e o próprio S. 
squamata. Tendências similares foram achadas por Larsen et al.( 1985), que associaram 
estas variações a diferenças interanuais de alguns parâmetros físicos, como temperatura da 
água e intensidade do vento. Já Bamber (1993), relacionou essas variações a falhas de 
recrutamento das espécies.
As variações da riqueza específica foram bem diferentes entre o mediolitoral e o 
infralitoral. A primeira mostrou uma baixa riqueza nos primeiros meses de amostragem, 
estabilizando-se ao redor de um valor maior no restante do ano. No infralitoral, no entanto,
apareceram grandes variações que não puderam ser correlacionadas de forma direta às 
variações da topografia e dos sedimentos. Souza & Gianuca (1995) encontraram também 
uma clara sazonalidade nas abundâncias da macrofauna do mediolitoral de uma praia 
próxima à amostrada no presente trabalho. Segundo estes autores, as variações da riqueza 
ao longo do ano se devem ao recrutamento de espécies que não persistem na praia. Isto 
poderia explicar, em parte, as flutuações achadas neste trabalho para o infralitoral. Deve-se 
considerar que a instabilidade sedimentar decorrente da migração dos bancos de areia 
submersos que aumenta a heterogeneidade ambiental, está porém associada a uma grande 
instabilidade temporal. Isto poderia explicar a baixa permanência de algumas espécies que 
recrutariam na zona de arrebentação (e.g. Strigilla carnariá)
Várias tentativas para definir um esquema universal de zonação da macrofauna em 
praias arenosas foram feitos nos últimos cinqüenta anos. Contudo, apenas dois esquemas 
são extensivamente usados até hoje, existindo ainda discussões entre os adeptos de um ou 
de outro esquema. O primeiro e mais antigo foi desenvolvido por Dahl (1952) e defendido 
intensamente por McLachlan et al. (1981), McLachlan (1983) e Jaramillo et al. (1993) 
entre outros. Este esquema definiu basicamente três zonas: uma franja subterrestre ocupada 
por anfípodes talitrídeos e/ou caranguejos ocipodídeos, uma zona mediolitoral, com 
isópodes cirolanídeos, e uma franja infralitoral, com várias espécies. O segundo foi 
proposto por Salvat (1964) e adotado por Bally (1983), entre outros, e divide as praias em 
quatro zonas físicas e biológicas: areia seca, retenção, ressurgência, e saturação, cada uma 
das quais caracterizada por um incremento descontínuo no conteúdo de água, e por um ou 
mais organismos característicos. No entanto, nenhum destes autores amostrou além da linha 
de maré baixa, ficando estes esquemas restritos à região mediolitoral do ambiente praial.
O padrão de zonação da macrofauna bentônica da praia de Atami mostrou que a 
divisão do ambiente praial em uma porção subaérea e uma subaquosa, a partir do nível 
médio de maré baixa de sizígia, não corresponde à distribuição real dos organismos. 
Embora parte do esquema de Salvat possa ser aplicado a esta zonação, com uma zona de 
areia seca (supralitoral), de retenção e de ressurgência faunísticamente bem definidas 
(Souza & Gianuca, 1995), a zona de saturação mostrou uma forte identidade com estações 
da própria zona de arrebentação, como sugerido por Borzone et al. (1996) para diferentes 
tipos morfodinâmicos de praias. Do ponto de vista físico, esta identidade também existiu 
para as características do sedimento e as suas variações ao longo do tempo.
A amostragem na praia de Atami mostrou que existem variações temporais nos 
padrões de zonação, como resposta a um maior espalhamento das espécies que 
caracterizariam cada zona, seja por recrutamentos ou por migrações. Estas variações foram 
particularmente marcantes durante os meses de inverno.
Um retrato mais claro e dinâmico da estrutura espacial e temporal da praia pode ser 
alcançado com um estudo mais aprofundado das espécies importantes em número ou 
biomassa de cada região ou zona. A análise da estrutura também deve levar em 
consideração as características de cada população e como elas respondem às variações 
ambientais. Com este objetivo, foram selecionadas E. armata, E. furciferus, S. squamata,
C. major e M. quinquiesperforata para o estudo da dinâmica populacional e produção 
secundária, realizado nos capítulos subseqüentes.
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CAPÍTULO II
DINÂMICA POPULACIONAL E PRODUÇÃO SECUNDÁRIA DE 
EXCIROLANA ARMATA (ISOPODA : CIROLANIDAE) NA PRAIA DE
ATAMI - PR.
INTRODUÇÃO
Isópodes cirolanídeos são comuns no mediolitoral de praias arenosas tropicais e 
temperadas em todo o mundo (Dahl, 1952). Esses organismos geralmente ocupam a região 
mediana e superior do mediolitoral, onde permanecem enterrados durante a maré baixa, 
protegidos da dessecação. Quando cobertos pela água, na subida da maré, tomam-se ativos, 
nadando rapidamente à procura de alimento.
O gênero Excirolana é composto por 12 espécies, sendo que duas delas ocorrem no 
Brasil: E. armata e E. braziliensis. E. armata ocorre desde o Rio de Janeiro até a costa da 
província de Buenos Aires (Castro & Brum, 1969). É comum na região entre marés de 
praias dissipativas de areia fina, inclinação suave e com zona de arrebentação bem definida 
e em praias refletivas de baixa energia, com forte influência estuarina (Borzone et a l, 
1996). E. armata é um cavador superficial que ocorre nos 7 cm superiores do sedimento. 
Possui hábito alimentar oportunista, atuando como predador e necrófago, consumindo 
qualquer tecido animal acessível (Gianuca, 1985).
Há vários registros sobre a distribuição de E. armata em praias no Brasil (e.g., 
Escofet et al., 1979; Gianuca, 1983; Borzone et al., 1996), mas apenas um estudo sobre sua
biologia, incluindo aspectos da dinâmica populacional e produção secundária (Gianuca, 
1985). No entanto, os estudos de produção são fundamentais para a formulação do modelo 
dinâmico de um ecossistema em particular, para o qual é necessária a quantificação de cada 
elemento em termos de assimilação, produção, e respiração para se entender como são as 
relações entre os vários elementos do mesmo.
A dinâmica populacional de E. armata é analisada neste trabalho, abordando os 
aspectos de crescimento, mortalidade e reprodução, assim como a estimativa da produção 
secundária.
MATERIAL E MÉTODOS
A descrição da área de estudo e dos métodos de coleta estão inseridos no capítulo I, 
referente à estrutura da macrofauna.
O comprimento total (CT) de cada indivíduo coletado foi mensurado desde a 
extremidade do rostro até o final do telson, com uma precisão de 0,08 mm. Os machos 
foram identificados pela presença de estilete no segundo pleópodo. Os embriões foram 
contados e classificados em quatro estágios de desenvolvimento de acordo com Jones 
(1970): A= ovo, B = embrião começando a formar os apêndices, C = embrião com 
cromatóforos e apêndices bem definidos e D = pré-juvenil formado, pronto para abandonar 
o marsúpio. Os organismos foram agrupados em classes de 0,5 mm de comprimento, e 
desidratados em estufa a 70°C até peso constante, obtido em balança com precisão de 0,1
|ig. O peso seco livre de cinzas (PSLC) foi obtido por combustão das amostras por um 
período de 24 h a 500°C, subtraindo o peso final do peso seco, de 50 indivíduos do mês de 
fevereiro de 1992.
Crescimento
Foi utilizada a rotina ELEFAN, contida no programa FISAT (Gayanillo et al., 
1996), para analisar os dados de freqüência-comprimento. O ELEFAN reestrutura os dados 
de freqüência-comprimento, calculando as freqüências médias sobre cinco classes corridas, 
dividindo pela freqüência em questão e subtraindo 1 do quociente; depois calcula a soma de 
pontos viáveis nas amostras, que se referem aos pontos que podem ser atravessados por 
uma simples curva de crescimento (“available sum of peaks“ -  ASP). Traça várias curvas 
de crescimento através da entrada de valores de L® e K. A curva escolhida passa por vários 
picos (“explained sum of peaks“ -  ESP). Os maiores valores de ESP/ASP (Rn) indicam os 
melhores parâmetros de crescimento. O ELEFAN, portanto, é basicamente uma análise de 
progressão modal. O programa assume quatro suposições:
1 - As amostras representam a população investigada.
2- O padrão de crescimento da população é o mesmo, ano a ano.
3- A curva de crescimento estimada para a população segue aproximadamente a curva de 
crescimento de Von Bertalanffy (VBGF), aplicada no programa.
4- Todos os organismos da população possuem o mesmo comprimento em determinada 
idade. Em conseqüência disto, diferenças no comprimento podem ser atribuídas à idade.
A equação de crescimento utilizada foi aquela criada por Von Bertalanffy (1938) em 
sua versão de oscilação sazonal proposta por Pauly & Gaschütz (1979), modificada por 
Hoenig & Hanumara (1982, 1990) e Somers (1988).
[ i  ^[-k(t-to) + (KC/27T) sen(27t (t - ts))- (KC/27c) sen(27i (to - ts))j
onde: L* = comprimento na idade t; L» = comprimento máximo assintótico; K = parâmetro 
da curva de crescimento; t0 = tempo onde o comprimento é zero; C = parâmetro que reflete 
a intensidade das oscilações sazonais; ts = início das oscilações de crescimento sinusóides 
com respeito a t = 0. Nos cálculos, ts foi substituído por WP (winter point) = período do 
ano (expresso como fração do ano) onde o crescimento é menor; WP = ts + 0.5.
Os parâmetros de crescimento foram estimados em dois passos: primeiro, foram 
obtidas estimativas preliminares de Loo e Z/X pelo método de Wetherall et al. (1987). Esta 
estimativa de L«, foi então usada como ponto de partida para ajustar a curva de crescimento 
aos dados de frequência-comprimento.
Os valores de t o  não são fornecidos pelas rotinas do ELEFAN e não podem ser 
obtidos unicamente a partir de dados de frequência-comprimento (Pauly, 1987). Assim, 
estimativas de t0 foram calculadas para ambos os sexos a partir da relação:
t o  =  l / k  l n  [ ( L o o  -  L h ) /  L o o ]
onde Lh = tamanho de eclosão (Moreau, 1987).
A longevidade foi estimada a partir do comprimento em que 99% da população foi 
representada.
As coortes existentes na distribuição de freqüência-comprimento foram 
identificadas pelo método de Bhattacharya (1967) existente na rotina MPA (Modal Class 
Progression Analysis) do programa FISAT.
A mortalidade total foi calculada pelo modelo da exponencial negativa:
Nt = No e'Zt;
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onde: t = tempo e No = número de indivíduos quando t = 0, usando o método da curva de 
captura convertida a comprimento, existente no programa FISAT (Gayanillo et al., 1996).
A produção secundária anual foi calculada, separadamente para fêmeas e machos, 
através de:
a) Método dos incrementos para coortes separadas (Crisp, 1984).
P = X[(Nt + Nt+1)/2] (Wt+1 -  Wt)
onde: Nt = número de indivíduos no momento /, Wt = peso do indivíduo no momento t.
b) Método da taxa específica de crescimento em massa (MSGR), a partir da distribuição de 
íreqüência-comprimento, da função de crescimento específico e da relação tamanho -  
massa corporal, de acordo com Crisp (1984). A produção foi computada por:
P = 1 1  N, Mj Gj At
onde: Ni = número de indivíduos na classe de comprimento Mj = massa corporal 
individual média na classe i, At = intervalo entre duas coletas e Gj = taxa específica de 
crescimento em massa anual, computada por:
Gi =  b K  (Loo - Lj) / Li
Onde: b = expoente da relação massa-comprimento, k e L „  = parâmetros da equação de 
Von Bertalanffy e Lj = comprimento médio da classe z.
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RESULTADOS
Abundância e Biomassa
E. armata foi abundante nas estações 4 e 5, diminuindo em direção ao supra e 
infralitoral (Fig. 1). Dois picos de abundância foram registrados, um em outubro de 1992 
(28020 ind. m'1) e outro em março de 1993 (16095 ind. m'1) (Fig. 2). A biomassa média do 
período foi de 531,63 ± 109,78 mg m'2, com 139,09 ± 45,88 mg m'2 para os juvenis, 218,89 
± 36,23 mg m' para as fêmeas e 173,66 ± 51,37 mg m' para os machos. Os maiores 
valores de biomassa foram registrados na primavera.
Estações
Figura 1: Excirolana armata. Distribuição ao longo do perfil (média ± erro padrão), na 
praia de Atami. ST3 = maré alta média, ST9 = maré baixa média.
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Figura 2: Excirolana armata. Variações de densidade em número (linha contínua) e 
biomassa (linha tracejada) por metro linear (180 m de perfil) na praia de Atami.
Proporção sexual e reprodução
Fêmeas ovígeras foram encontradas durante todo o ano em pequena proporção (0- 
13% do total de organismos capturados). Entretanto, em julho e janeiro elas somaram 46% 
e 56% de todas as fêmeas, respectivamente (Fig. 3). Juvenis foram capturados ao longo de 
todo o ano, com dois períodos de maior abundância, um em abril e outro de outubro a 
dezembro. Os machos ocorreram em maior proporção do que as fêmeas em maio e de 
setembro a novembro; isto é, próximo aos picos de recrutamento, com fêmeas em maior 
número em abril, junho, julho e fevereiro (Fig. 3).
Foram encontradas femeas com embriões apenas nos estágios A ou B, em julho e 
janeiro. Por outro lado, em outubro, a maioria das fêmeas carregava embriões no último 
estágio de desenvolvimento (D). Não foi encontrada uma clara dominância de estágios em
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outros meses. O tamanho de recrutamento foi de 1,75 mm, correspondente aos maiores 
embriões encontrados nos marsúpios e aos menores indivíduos coletados.
Figura 3 . Excirolana armata. Variação sazonal da proporção relativa entre juvenis, machos, 
fêmeas e fêmeas ovígeras, na praia de Atami.
O apêndice copulatório dos machos foi identificado a partir do tamanho de 2,08 
mm, como um rudimento do apêndice copulatório. No entanto, a partir de 3,8 mm eles 
apareceram completamente formados em todos os machos. A menor fêmea ovígera 
capturada mediu 4,2 m.
Morfometria
O logaritmo do comprimento total (CT) foi relacionado linearmente com o 
logaritmo do peso seco (PS) e com o logaritmo de peso seco livre de cinzas (PSLC) (Fig. 
4). Não houve diferenças significativas entre machos e femeas:
Log PS = -4,409 + 2,686 Log CT, N = 50, r2 = 0,827, p<0,001
Log PSLC =-4,358 + 2,584 Log CT, N = 50, r2 = 0,890, p < 0,001
LoqCT (mm) logCT(mm)
Figura 4: Excirolana armata. Relação peso comprimento, a) peso seco; b) peso seco livre 
de cinzas
Tabela 1. Excirolana armata. Parâmetros de crescimento da equação de Von Bertalanffy. L 
= longevidade, Z = mortalidade
Sexo/coorte E I K C WP Rn L (anos'1) Z
M acho1 7,40 1,10 0,65 0,95 0,234 1,19 3,16
Macho 2 7,45 0,91 0,50 0,30 0,172 1,25 3,29
Fêmea 1 8,00 1,00 0,55 0,10 0,121 1,82 3,38
Fêmea 2 8,05 1,20 0,30 0,60 0,273 1,93_________3^46______
Crescimento
A maior fêmea encontrada mediu 6,6 mm e o maior macho 5,6 mm. A partir 
do método modificado de Wetherall obteve-se um valor inicial de L«, = 5,67 mm para 
machos e U  = 6,98 mm para fêmeas. Os parâmetros de crescimento obtidos com o 
programa ^LEFAN estão na tabela 1. O parâmetro C indica uma oscilação média na taxa 
de crescimento (Fig. 5). O “winter point” (WP) indicou um crescimento mínimo no verão 
para uma das coortes e no outono e inverno para a Segunda coorte de machos e fêmeas
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respectivamente. A longevidade foi em tomo de 1,2 anos para machos e 1,9 anos para 
fêmeas. Acompanhando a coorte que recruta na primavera, as fêmeas alcançaram o 
tamanho de reprodução (4 mm) no início do próximo inverno, e a maioria morreu após a 
reprodução. As femeas que recrutaram no outono foram responsáveis pelos recrutas do 
outono seguinte, e provavelmente também contribuíram para a coorte da primavera. Já os 
machos apresentaram um crescimento mais rápido, com a coorte que recrutou na primavera 
morrendo no início do inverno e a do outono morrendo no início do verão. A mortalidade 
foi em tomo de 3,2 ano'1 para machos e 3,4 ano'1 para femeas (Tab. 1).
al Fêmeas
1993
b) Machos
Figura 5: Excirolana armata. Histogramas de freqüência-comprimento, representados em 
porcentagem mensal, e curva de crescimento obtida com o programa ELEFAN. 
a) = 8,0 mm, K = 1,00, C = 0,55, WP = 0,1 e Rn= 0,121 (linha cheia) eL w = 
8,05 mm, K = 1,20, C = 0,30, WP = 0,6 e Rn= 0,273 (linha tracejada); b) L«, = 
7,4 mm, K = 1,10, C = 0,65, WP = 0,95 e Rn = 0,228 (linha cheia) e L # = 7,45 
mm, K = 0,91, C = 0,50, WP = 0,1 e Rn= 0,172 (linha tracejada).
Figura 6: Excirolana armata. Progressões modais identificadas pelo método de 
Bhattacharya. a: fêmeas, b: machos
Produção
As progressões modais encontradas indicam a existência de duas gerações por ano, 
tanto para machos como para fêmeas (Fig. 6). A produção secundária da população 
estimada pelo método dos incrementos foi de 112,640 mgPSLC m‘2ano_l e P/B de 1,31 para 
os machos e 220,231 mgPSLC m‘2ano_1 e P/B de 2,18 para as fêmeas (Tab. 2). A estimativa 
obtida pela taxa específica de crescimento (MSGR) resultou no valor de 169,818 mgPSLC 
m'2 ano'1 e P/B de 1,64 ano'1 para as fêmeas e 181,448 mgPSLC m'2 ano'1 e P/B de 2,13 
ano'1 para os machos. A variação mensal da produção foi semelhante à variação da 
abundância, indicando que o aumento de produção foi associado ao recrutamento de 
indivíduos.
-  Fêmeas 
-- Machos
Figura 7: Excirolana armata. variação da produção secundária ao longo do ano, obtida pelo 
método da taxa específica de crescimento
DISCUSSÃO
Excirolana armata apresentou dois períodos de aumento de abundância devido ao 
recrutamento, um na primavera e outro no outono. Contudo, a população de E. armata 
existente em praias uruguaias apresentou apenas um recrutamento anual, no final da 
primavera e verão (Alava & Defeo, 1991), sendo que a população existente em praias do 
Rio Grande do Sul apresentou dois picos de abundância, um na primavera (outubro a 
dezembro) e outro no outono (abril), com o primeiro pico associado ao recrutamento 
(Gianuca, 1985). Estas variações latidudinais podem estar indicando que há uma 
progressiva mudança de um ciclo com dois recrutamentos, em baixas latitudes, para um 
ciclo de recrutamento anual, em maiores latitudes para esta espécie .
A maioria dos indivíduos foi capturada na parte superior do mediolitoral ao longo 
de todo o ano, o que está de acordo com o padrão geral de distribuição descrito para 
isópodes cirolanídeos em praias arenosas (Dahl, 1952; McLachlan & Jaramillo, 1995). 
Gianuca (1985) observou um padrão distinto do padrão geral, com adultos ocorrendo na 
faixa superior do mediolitoral, como em Atami, e juvenis se concentrando na região 
inferior do mesmo, em uma população estudada na praia do Cassino -  RS. Já para a 
população de E. armata de praias uruguaias foi observada uma migração da faixa de 
distribuição para a região inferior do mediolitoral durante o inverno, quando as marés 
meteorológicas são mais freqüentes (Alava & Defeo, 1991). Essas diferenças estão 
provavelmente relacionadas com o limite sul de distribuição da espécie, com temperaturas 
menores e marés meteorológicas de grande intensidade e freqüência. A redução na taxa de 
crescimento durante o inverno é uma característica de invertebrados de regiões não 
tropicais. Espécies de águas temperadas mostram uma redução na taxa de crescimento e o 
período reprodutivo começa apenas na primavera, como em E. armata nas praias rio- 
grandenses, E. braziliensis de uma praia chilena e Eurydice affinis e E. pulchra em praias 
temperadas do Atlântico norte (Gianuca, 1985; Zuniga et a í,  1985; Jones, 1970). As 
populações de E. armata em praias uruguaias, apresentaram uma taxa de crescimento baixa 
durante os meses de inverno, com aumento a partir da primavera. Alava & Defeo (1991) 
sugerem uma dependência do crescimento em relação à temperatura para explicar este 
padrão. Uma das coortes femininas de Atami apresentou o mesmo padrão de variação de 
crescimento, com diminuição no inverno. Talvez a diminuição de crescimento desta coorte 
esteja relacionada mais ao investimento reprodutivo do que à diminuição da temperatura, já 
que em julho 46 % das fêmeas capturadas estavam ovígeras e foi registrado um 
recrutamento na primavera. A diminuição da taxa de crescimento no verão e outono
apresentada pelas outras coortes pode estar relacionada à reprodução (recrutamento de 
outono), à oferta de alimento ou a fatores associados ao aumento da temperatura, como 
dessecação do sedimento e aumento do transporte de grãos pelo vento, aumento do 
metabolismo.
Os valores de mortalidade foram maiores do que os encontrados em populações de 
praias uruguaias (Alava & Defeo, 1991), o que pode ser resultado do ciclo de vida mais 
curto da população de Atami. Zuniga et al. (1985) encontraram uma alta mortalidade de 
para Excirolana braziliensis logo após picos de recrutamento, o que também foi observado 
para E. armata neste estudo.
A população de E. armata apresentou reprodução contínua, com fêmeas ovígeras 
presentes praticamente o ano todo. Numa população mais ao sul, na praia do Cassino -  RS, 
o período de reprodução foi mais restrito, com fêmeas ovígeras encontradas apenas na 
primavera e verão (Gianuca, 1985). Zuniga et a l (1985) sugeriram que a variação 
latitudinal de E. braziliensis está relacionada com a temperatura. Esta espécie apresentou 
reprodução sazonal no Chile, com fêmeas ovígeras encontradas durante oito meses; não 
ocorrendo no inverno quando as temperaturas são mais baixas. Enquanto que no Panamá, 
outra população apresentou reprodução contínua (Dexter, 1977). O período reprodutivo de 
isópodes pode ser restringido pela temperatura, como em Cirolana imposita, cujo período 
reprodutivo ficou restrito aos meses de águas quentes (Shafir & Field, 1980). O aumento do 
período reprodutivo em temperaturas maiores já tinha sido observado para Eurydice 
pulchra, sendo de 3 meses no estuário de Dovey na Grã-Bretanha (Fish, 1970), 5 meses no 
sul de Gales (Jones, 1970) e 7 meses na França (Salvat, 1966).
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Tabela 2: Excirolana armata. Cálculo da produção anual usando o método da soma dos 
incrementos (Crisp, 1984). C= comprimento médio em mm, w = peso individual 
em g, B= biomassa em g m'2, W2 -w i = incremento em peso, P = produção em 
________ gPSLC m~2 ano'1, a) fêmeas e b) machos.__________________________________
a)Data c n W B (ni+n2)
n  ■
W2 -W] P b)Data c n W B (ni+n2)/
2
W2 —W] P
I 1
9-12 1,60 6 0,00015 0,00085 9-12 1,60 36 0,00015 0,00533
13-1-93 2,35 6 0,00075 0,00448 5.84 0,00060 0,00351 13-1 2,34 20 0,00039 0,00785 28 0,00025 0,00685
9-2-93 2,87 19 0,00067 0,01269 12.49 -0,00008 -0,00102 9-2 2,87 19 0,00067 0,01269 19,5 0,00027 0,00537
lia 0,00249 lia 0,01222
29-7 1,50 5 0,00013 0,00063 29-7 1,5 5 0,00012 0,00062
14-10 2,40 105 0,00042 0,04422 55 0,00029 0,01628 14-10 2,33 93 0,00039 0,03632 49 0,00027 0,01301
Ilb 0,01628 Ilb 0,01301
16-9 1,61 10 16-9 1,61 10 0,00015 0,00151
Ha e b
2,4 115 0,00042 0,04843
I l a e b
2,33 103 0,00039 0,04022
11-11 2,5 38 0,00047 0,01778 76,5 0,00005 0,00358 11-11 2,5 38 0,00047 0,01778 70,5 0,00008 0,00546
13-1 3 5,98 0,00075 0,00448 21,99 0,00028 0,00619 III 0,00546
III 0,00977 15-5 1,5 11 0,00012 0,00137
15-5 1,5 11 0,00012 0,00137 19-6 2 5 0,00026 0,00131 8 0,00014 0,00110
19-6 2 5 0,00026 0,00131 8 0,00014 0,00110 9-2 4,06 12,67 0,00164 0,02073 8,83 0,00137 0,01213
16-9 3 3,82 0,00075 0,00286 4,41 0,00049 0,00215 IVa 0,01323
9-12 4,25 11,57 0,00185 0,02138 7,69 0,00110 0,00845 16-4 2,42 26 0,00043 0,01123
9-2 6,55 1,95 0,00563 0,01098 6,76 0,00378 0,02556 19-6 3,74 10,85 0,00133 0,01441 18,42 0,00090 0,01652
IVa 0,03727 14-10 3,87 35,67 0,00145 0,05179 23,26 0,00012 0,00287
29-7 3,36 4,8 0,00100 0,00482 rvb 0,01939
11-11 4,45 15,55 0,00208 0,03236 10,17 0,00108 0,01095 19-6 3,74 10,85 0,00133 0,01441
rv b 0,01095 16-9 3,95 21,82 0,00153 0,03336 16,33 0,00020 0,00327
14-10 4,99 7,97 IVa e b 0,00327
IVa e b 3,95 57,49 0,00153 0,08789
4,99 23,52 11-11 4,20 69,55 0,00178 0,12404 63,52 0,00025 0,016183
13-1 5,5 8 0,00359 0,02871 11,77 0,00151 0,01776 Vb 0,016183
Va 0,01776 23-3 3,58 16 0,00119 0,01899
20-3 3,4 12 0,00104 0,01243 15-5 4,2 23,51 0,00179 0,04203 19,75 0,00060 0,01187
15-5 4,10 16,99 0,00168 0,02856 14,49 0,00064 0,00935 14-10 4,5 10,69 0,00214 0,02284 17,1 0,00035 0,00597
29-7 5,14 10 0,00301 0,03011 13,49 0,00133 0,01795 0,01784
Vb 0,02731 Total 0,11264
16-4 3 47 0,00075 0,03523 P/B= U l
19-6 4,22 15,68 0,00181 0,02842 31,34 0,00106 0,03330
16-9 5,25 4,99 0,00318 0,01589 10,33 0,00137 0,01418
0,04748
Va eb
5,25 14,99 0,00318 0,04773
11-11 5,81 15,43 0,00414 0,06383 15,21 0.00095 0,01449
9-2 6,55 1,95 0,00563 0,01098 8,69 0,00149
Total
0,01297
0,22032 P/B 2,18
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A baixa proporção de Fêmeas ovígeras ao longo de um ciclo anual, como o 
encontrado para E. armata, já foi registrado para outros isópodes. Fêmeas ovígeras de E. 
braziliensis foram encontradas em baixa porcentagem de julho a abril em uma praia 
arenosa do Panamá (Dexter, 1977). E. braziliensis também apresentou uma baixa proporção 
de fêmeas ovígeras (no máximo 15% do total) em uma praia arenosa do Chile; elas 
ocorreram de agosto a abril com um pico em outubro e outro em março (Zuniga et a i,  
1985). A ausência de um período específico de reprodução indicam a ausência de um 
agente externo que desencadeie o processo reprodutivo a nível populacional (e.g., 
luminosidade, temperatura, oferta de alimento) em ambientes tropicais, sendo que a 
temperatura começaria a afetar a época e duração do período de incubação de embriões em 
regiões subtropicais e temperadas. A baixa proporção de fêmeas, nos picos de 
recrutamento, pode ser um indicativo de alta mortalidade, logo após a liberação dos juvenis. 
Johnson (1976) constatou que o desenvolvimento de Cirolana harfordi cessa no outono, 
com baixa atividade reprodutiva no inverno, apesar das fêmeas carregarem embriões ao 
longo do ano e produzirem de uma a duas ninhadas de 18 a 68 embriões durante seus dois 
anos de vida., reproduzindo-se apenas uma vez durante o ciclo de vida (Zuniga et al., 
1985).
Tabela 3 . Excirolana armata. Características populacionais em diferentes latitudes.
Características Atami 25,3°S Cassino 33°S
Comprimento Fêmea 4,2 -  6,6 mm 7,1 -  10,6 mm
ovígera 
Comprimento Macho 
adulto
3,8 -  5,6 mm 4,2 -  9,2 mm
Número de embriões 1-16 8-31
Comprimento 
Embriões (máximo)
1,75 mm 2,5 mm
E. armata apresentou diferenças ao longo do gradiente latitudinal, com diminuição 
do tamanho de embriões em fase de liberação, do número de embriões por fêmea, do 
tamanho de primeira maturação e do comprimento máximo observado em latitudes 
menores quando comparados os dados de Atami com o de praias do Rio Grande do Sul 
(Gianuca, 1985) (Tab. 3). A longevidade também parece aumentar com a latitude, embora 
este último autor tenha estimado em um ano a longevidade de E. armata para praias 
gaúchas. Alava & Defeo (1991) estimaram uma longevidade aproximada de 3 anos para 
uma população de praias uruguaias. E. braziliensis também apresentou diferenças em 
relação ao tamanho de primeira maturação, comprimento máximo observado e número de 
embriões entre populações de praias chilenas e panamenhas (Dexter, 1977; Zuniga et al., 
1985).
Houve uma inversão dos valores de produção obtidos em cada método, com maior 
valor de produção para os machos com o método da taxa específica de crescimento e um 
maior valor de produção para as fêmeas com o método dos incrementos. A estimativa de 
crescimento dos métodos de incrementos foi feita com base na progressão modal das 
coortes, como as fêmeas possuem maior tamanho médio que os machos os incrementos em 
massa são geométricamente maiores. Já no método da taxa específica de crescimento a taxa 
de crescimento é constante e o maior valor de abundância dos machos dá uma vantagem 
linear aos machos.
A razão P/B entre 1,3 e 2,2 ano'1 obtida para E. armata está um pouco abaixo do 
esperado para uma espécie com rápido crescimento e ciclo de vida curto. Seu valor foi 
menor que o encontrado para E. braziliensis em praias chilenas, com expectativa de vida 
semelhante, 3,62-3,80, e maior que o P/B de outro isópode Tylos capensis, do supralitoral 
de praias sul -africanas, com 1,5 (Zuniga et al., 1985). Contudo, o P/B encontrado ficou
próximo ao encontrado para dois outros peracáridos de praias arenosas, o anfípode 
Talorchestia capensis, com um P/B de 2,25 e o anfípode Pseudorchestia brasiliensis, com 
P/B de 2,23 (Van Senus & McLachlan, 1986; Cardoso & Veloso, 1996). Robertson (1979) 
correlacionou linearmente P/B e longevidade para várias espécies de invertebrados 
marinhos. Utilizando a equação de regressão obtida pelo autor acima (Robertson op. Cií.) 
encontramos valores entre 6,15 e 3,96 para machos de Atami e 3,72 e 2,84 para fêmeas. Os 
valores menores encontrados em Atami podem estar relacionados com a alta mortalidade de 
recrutas e baixo número de adultos ao longo do ano.
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CAPITULO III
DINÂMICA POPULACIONAL E PRODUÇÃO SECUNDÁRIA DE 
EUZONUS FURCIFERUS (POLYCHAETA : OPHELIIDAE) NA PRAIA 
DE ATAMI -  PR.
INTRODUÇÃO
Os representantes da família Opheliidae são cavadores de sedimentos arenosos e 
lodosos. São considerados comedores de depósitos não seletivos (Fauchald & Jumars, 
1979). A aparente ausência de especialização alimentar contrasta com o alto grau de 
seleção do substrato, pois a maioria das espécies está restrita a sedimentos com pouca 
variação no tamanho do grão (Dales, 1952). Os gêneros mais comuns incluem Ophelia, 
Thoracophelia (Euzonus), Armandia e Travisia (Brown & McLachlan, 1990)
Euzonus furciferus ocorre em praias arenosas desde o estreito de Magalhães até o 
Estado de São Paulo (Orensanz & Gianuca, 1974; Amaral, 1979). É uma espécie abundante 
em praias arenosas refletivas e dissipativas, com granulometria fina e bem selecionada 
(Borzone et a i,  1996). Apesar de ser um comedor de depósito, ocorre num ambiente com 
baixo teor de matéria orgânica, onde este modo alimentar não é o mais comum.
A dinâmica populacional das espécies é um importante aspecto da estrutura da 
comunidade e sua função, já que resulta das flutuações das espécies residentes, das 
interações entre estas espécies e dos processos físicos atuantes (Robertson, 1979). No 
presente capítulo serão analisadas algumas características populacionais de Euzonus
furciferus, com o objetivo de relacionar os processos biológicos, como recrutamento, 
crescimento e mortalidade, à produção na praia arenosa.
MATERIAL E MÉTODOS
As descrições da área de estudo e da coleta dos organismos encontram-se no 
capítulo I, referente ao estudo da estrutura da macrofauna.
Os organismos foram colocados, individualmente, em estufa a 80°C até atingirem 
peso constante, depois foram incinerados em mufla a 500°C por 24 horas e pesados 
novamente com uma balança de 0,01 mg de precisão. O peso seco livre de cinzas (PSLC) 
foi obtido pela diferença das duas pesagens. A largura do oitavo neuropódio da região 
torácica de cada indivíduo foi medida usando uma lupa e régua ocular com precisão de 0,05 
mm, e tomada como base para o estudo de crescimento.
Foi utilizada a rotina ELEFAN, contida no programa FISAT (Gayanillo, et al., 
1996), para analisar os dados de freqüência-comprimento, cujo método está descrito em 
detalhe no capítulo II, referente à dinâmica populacional de Excirolana armata.
O padrão de recrutamento foi estimado através da projeção das amostras de 
freqüência-comprimento no eixo temporal, executado pela rotina recrutamento do 
programa FISAT. Esta rotina reconstrói os pulsos de recrutamento a partir de uma série 
temporal de dados de freqüência-comprimento, para determinar o número de pulsos por 
anos e a força relativa de cada pulso (Gayanilo et al., 1996).
O cálculo de t0 e da longevidade também estão descritos no capítulo II. A 
mortalidade total Z foi calculada utilizando o modelo da exponencial negativa e através da
relação Z/K desenvolvida por Powell (1979) e modificada por Wetherall et al. (1987), 
também disponível no FISAT.
Para a estimativa da produção, foi utilizado o método da taxa específica de 
crescimento (MSGR), também já descrito no capítulo II, com a diferença que consideramos 
At = 1 e utilizamos os valores médios anuais de abundância por classe para E. furciferus.
RESULTADOS
A densidade média mensal variou de 3157 ind. m '1, em março, a 51133 ind. m*1, em 
setembro (Fig. 1). E. furciferus foi encontrado apenas na região superior do mediolitoral 
(Fig. 2). A espécie formou uma faixa de distribuição paralela ao mar, com largura que 
variou de 30 metros em fevereiro e maio de 1992 a 90 metros em junho de 1992 e março de 
1993, sendo mais larga no inverno, com máximas de 3029 ind.m’2, em setembro, e média 
anual de 444,02 ind. m'2 (±139,85EP). A maior biomassa foi encontrada em setembro, com 
40,451 gPSLC m 1. Contudo, a biomassa não aumentou proporcionalmente ao número de 
indivíduos, indicando um recrutamento a partir de julho (Fig. 1).
Figura 1: Euzonus furciferus. Variações de densidade em número (linha contínua) e 
biomassa (linha tracejada) por metro linear (90 m de perfil) na praia de Atami.
Figura 2: Euzonus furciferus. Distribuição ao longo do perfil (média ± erro padrão), na 
praia de Atami. Estação 3 = maré alta média, Estação 9 = maré baixa média.
Morfometria
As relações entre a largura do neuropódio (C) e o peso seco livre de cinzas (PSLC) 
de cada indivíduo foram (Fig. 3):
Log PSLC = 2,261 Log C -  0,0159, r2 = 0,425, n= 63, p<0,005
LOGL
Figura 3: Euzonus furciferus. Relação peso-comprimento.
Crescimento
Através do método de Wetherall foi obtido um valor inicial para L«, de 2,1 mm. Os 
parâmetros de crescimento obtidos com o programa ELEFAN foram L«, = 2,32 mm, K 
0,763 a'1, C = 1,00, WP = 0,10 e Rn = 0,288 (Fig. 4). O principal recrutamento ocorreu no 
outono, indicando que o período reprodutivo mais significativo ocorreu no verão (Fig. 5). 
Esta coorte começará a reproduzir, provavelmente, no verão seguinte. A longevidade foi de 
1,8 anos.
Figura 4: Euzonus furciferus. Histograma de freqüência-comprimento e curva de 
crescimento obtida com o programa ELEFAN. L* = 2,32 mm, K = 0,763 a'1, C 
= 1,00, WP = 0,10
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Figura 5: Euzonus furciferus. Padrão de recrutamento: Loo=2,32 mm; K= 0,763 a'1; C -  1,0; 
WP= 0,1; to^ 0,05.
A mortalidade obtida pelo método da curva de captura foi de 3,20, e a obtida pelo 
método de Powell-Wetherall foi 1,78.
Produção
Euzonus furciferus apresentou um valor de 2,13 da razão entre produção e 
biomassa, com uma produção de 0,466 gPSLC m'2 ano'1 e biomassa anual média de 0,218 
g m'2 (Tab. 1).
Tabela 1: Euzonus furciferus. Produção secundária estimada pelo método da taxa específica 
de crescimento em massa. Nj = média anual do número de indivíduos na classe j  em n° ind. 
m'2; Mj = massa de cada indivíduo da classe j  em mgPSLC, estimado pela relação peso- 
comprimento; Gi= taxa específica de crescimento anual; P= produção por classe.
comprimento 
médio (mm)
Nj Mj Biomassa G, P
0,25 0,560 0,042 0,023 20,383 0,479
0,35 2,109 0,090 0,189 13,797 2,613
0,45 2,735 0,158 0,433 10,138 4,394
0,55 4,482 0,249 1,118 7,810 8,734
0,65 9,001 0,364 3,276 6,198 20,307
0,75 14,208 0,503 7,148 5,016 35,851
0,85 17,273 0,668 11,531 4,112 47,414
0,95 19,794 0,858 16,993 3,398 29,633
1,05 25,688 1,076 27,652 2,820 77,992
1,15 16,838 1,322 22,265 2,343 52,171
1,25 14,809 1,597 23,646 1,942 45,927
1,35 11,333 1,900 21,534 1,601 34,472
1,45 10,157 2,233 23,628 1,306 29,633
1,55 9,099 2,597 15,869 1,050 24,809
1,65 5,302 2,991 10,073 0,825 13,078
1,75 2,948 3,417 7,757 0,625 6,297
1,85 2,002 3,874 0,869 0,447 3,468
1,95 0,197 4,364 0,618 0,287 0,247
2,05 0,365 4,886 1,783 0,143 0,255
Soma 218,453 465,885
DISCUSSÃO
A distribuição em uma faixa bem definida na parte superior do mediolitoral parece
ser uma característica dos Opheliidae que ocorrem em praias arenosas expostas. Euzonus
mucronata vive em altas densidades nas praias ao longo da costa da Califórnia, em regiões
cobertas apenas pela maré alta (McConnaughey & Fox, 1949). Ocupam faixas bem
definidas paralelas à linha de costa, com densidades médias de 22957 ind. m'2 a 27548 ind.
m'2, com picos acima de 36500 ind. m'2. Possuem distribuição agrupada e são fotótrofos
negativos. São encontrados próximos à superfície na maré baixa, nos primeiros 5 a 7 cm de
areia. Penetram 30 cm ou mais na areia na maré cheia (McConnaughey & Fox, op.cit.).
Dales (1952) observou que a maior parte dos indivíduos se concentra na parte superior da
praia, apesar de ocorrerem em todo o mediolitoral, com densidade média entre 10000 e 
t 2
11000 ind. m' . As densidades encontradas em Atami são menores que as encontradas por 
Dales (1952), para E. mucronata, embora semelhantes às encontradas para uma população 
de E. furciferus no Rio Grande do Sul, com densidade média em torno de 425 ind. m'2, e 
picos ocasionais de até 4075 ind. m'2, durante ou logo após períodos de recrutamento, que 
ocorreram na primavera e no verão (Gianuca, 1985).
Dales (op. cit.) observou que os indivíduos de maior tamanho ficaram concentrados 
na região superior do perfil e os juvenis se concentraram na parte inferior da praia. Ele 
sugeriu duas explicações para esta zonação: Na primeira alternativa as larvas poderiam 
recrutar em todo o mediolitoral. Neste caso, elas não sobreviveriam acima do nível médio 
da maré, ou devido ao aumento da temperatura ou pela perda de umidade da areia, ou ainda 
seriam transportadas para a parte inferior da praia. Os maiores animais não seriam
carreados devido ao seu maior tamanho e melhor habilidade para cavar. A segunda 
alternativa seria que as larvas recrutariam somente na parte inferior da praia e mais tarde 
migrariam para a parte superior da praia. Não foi possível verificar em Atami se ocorre esta 
distribuição diferenciada por tamanho.
O maior crescimento de E. Jurciferus ocorreu no inverno, com diminuição do 
crescimento na primavera e verão. Estas diferenças sazonais na taxa de crescimento podem 
estar relacionadas ou com a temperatura maior no verão, pois esta população está próxima 
ao limite norte da distribuição geográfica da espécie, ou com o pico do período reprodutivo. 
Estes resultados são diferentes daqueles encontrados para uma população de E. mucronata, 
existente numa latitude maior (44°N), com maior taxa de crescimento da primavera até o 
outono e menor crescimento ou mesmo nulo no inverno, quando a temperatura foi menor 
(Kemp, 1988). Esta espécie apresentou expectativa de vida próxima dos dois anos, similar 
ao apresentado para a população de E. furciferus em Atami.
O período reprodutivo de E. furciferus -  do verão ao inverno- provavelmente, foi 
mais extenso do que para a população da praia do Cassino, cuja época reprodutiva foi de 
setembro a março (primavera e verão) (Gianuca, 1985). O aumento do período reprodutivo 
com a diminuição da latitude também foi registrado para E. mucronata, em praias do leste 
do Pacífico. A época reprodutiva estendeu-se através da primavera e verão, no sul da 
Califórnia (McConnaughey & Fox, 1949), e ficou restrita a um ou dois meses no Oregon 
(Kemp, 1988). Neste último caso, o período reprodutivo foi inferido a partir do 
recrutamento.
A produção anual estimada para Euzonus furciferus na área de estudo foi uma 
ordem de magnitude menor que a encontrada para E. mucronata em praias da costa do
Pacífico (44,6°N), com biomassa média de 2,5 gPSLC m'2 e produção de 4,55 gPSLC m'2 
a'1, mas com razão entre produção e biomassa parecidas, 1,73 (Kemp, 1988).
O valor de mortalidade obtido pelo método da curva de captura, quase duas vezes 
maior que o obtido pelo método de Powell-Wetherall, pode estar relacionado com a 
ausência das maiores classes de tamanho no verão (Fig.4). É provável que os indivíduos 
maiores não tenham sido capturados com o amostrador utilizado por terem migrado para 
profundidades maiores, devido às temperaturas mais elevadas nesta época.
A dominância de E. furciferus na região intermediária do mediolitoral, 
ocupando um espaço trófico específico como comedor de depósito, indica que esta espécie 
se especializou para ocupar um nicho vago nesta faixa da praia. Existem referências de 
especialização para sucesso nesse ambiente para outra espécie do gênero -  Euzonus 
mucronata. Ela cava verticalmente na areia da praia, encontrando diferenças diárias na 
concentração de oxigênio, salinidade e temperatura. Este animal contém hemoglobina em 
abundância, aproximadamente 19% do peso seco total, o que pode ser um indício da 
importância desta proteína na manutenção de um metabolismo aeróbico. Esta hemoglobina 
possui alta afinidade por oxigênio, independente da concentração iônica e do pH, 
qualidades que podem ajudar o animal a manter um metabolismo aeróbico durante a maior 
parte do ciclo de maré (Dangott & Terwilliger, 1986). E. mucronata é uma espécie 
abundante em praias de alta energia da costa do Pacífico, na América do Norte. Ingere areia 
muito rapidamente, com uma taxa de ingestão uma ordem de magnitude maior do que a 
maioria dos comedores de depósito com peso corporal semelhante, mas não consegue 
ingerir biomassa de bactérias o suficiente para preencher suas necessidades de carbono para 
crescimento ou respiração (Kemp, 1986, 1987). É provável que E. mucronata obtenha o 
alimento de que necessita pela assimilação direta de carbono detrítico. A alta taxa de
ingestão associada com uma baixa eficiência de assimilação, pode representar um caso 
extremo de método alimentar pelo qual um comedor de depósito consegue extrair suficiente 
alimentação de um sedimento com baixo teor de matéria orgânica associada (Kemp, 1988).
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CAPÍTULO IV
DINÂMICA POPULACIONAL E PRODUÇÃO SECUNDÁRIA DE 
SC O LE LE P ISSQUAMATA  (SPIONIDAE : POLYCHAETA) NA 
PRAIA DE ATAMI-PR
INTRODUÇÃO
Os espionídeos são poliquetas tubícolas típicos de praias arenosas, onde ocorrem 
espécies pequenas, representantes da meiofauna e também espécies robustas com mais de 
10 cm de comprimento. Muitas espécies são comedoras de depósito, e algumas são 
predadoras, como as do gênero Dispio (Brown & McLachlan, 1990).
Scolelepis vive em tubos verticais frouxamente formados por areia e muco, sendo 
o gênero mais comum desta família em praias abertas (Brown & McLachlan, 1990). S. 
squamata possui ampla distribuição geográfica, com registros na Inglaterra, Mediterrâneo, 
Pacífico norte (desde o Canadá até o sul da Califórnia), costa leste da América do Norte, 
costa sudeste do Brasil, Senegal, sudoeste da África, índia, Madagascar (Day, 1967; 
Bolívar & Lana, 1987). Ocorre principalmente em águas rasas, sendo mais comum em 
sedimentos bem selecionados de zonas de varrido e arrebentação em praias de alta energia 
(Crocker, 1979). Dauer (1983) sugere que esta espécie estaria restrita a sedimentos com 
alta permeabilidade, próprios para a manutenção de seu sistema de ventilação de correntes 
de água para respiração. Alimentam-se quase exclusivamente de material em suspensão ou 
ressuspendido; possuem palpos sem sulco mediano ciliado, com os quais capturam
partículas e, na presença de correntes, enrolam-se em espiral para capturar o alimento 
(Dauer, 1983).
No presente capítulo serão analisadas algumas características populacionais de 
Scolelepis squamata, com o objetivo de relacionar os processos biológicos, como 
recrutamento, crescimento e mortalidade, à produção secundária da praia arenosa de 
Atami.
MATERIAL E MÉTODOS
As descrições da área de estudo e da coleta dos organismos estão detalhadas no 
capítulo I, referente à estrutura da macrofauna.
A largura do 5o setígero foi medida utilizando-se um microscópio e régua ocular, 
com precisão de 0,01 mm. Foram medidos todos os indivíduos capturados até o limite de 
200 indivíduos por mês. Alguns indivíduos (200), em perfeito estado de conservação, 
foram agrupados emrclasses de 0,02 mm de tamanho e desidratados a 70°C em estufa até 
peso constante, obtido em balança com precisão de 0,01 jj.g. Em seguida, as amostras 
foram queimadas em mufla a 500°C por 24 horas. O peso seco livre de cinzas (PSLC) foi 
obtido pela subtração das cinzas ao peso seco. A regressão entre o logaritmo da largura 
do 5o setígero e o logaritmo do peso seco livre de cinzas foi aplicada à distribuição de 
freqüência-comprimento para obtenção do valor de biomassa de cada coleta.
Foram analisadas 13 amostras mensais de freqüência-comprimento, com mais de 
2300 espécimes. A rotina ELEFAN incluída no programa FISAT (Gayanilo et a i ,  1996)
foi utilizada para estimar os parâmetros de crescimento. Descrições mais detalhadas do 
método estão no capítulo II, referente ao estudo de E. armata.
A mortalidade total Z foi estimada utilizando o modelo da exponencial negativa; a 
mortalidade também foi obtida através da relação Z/K desenvolvida por Powell (1979) e 
modificada por Wetherall et al. (1987).
Para a estimativa da produção, foi utilizado o método da taxa específica de 
crescimento (MSGR), também já descrito no capítulo II.
RESULTADOS
Abundância
Scolelepis squamata foi a espécie mais abundante, na praia de Atami (veja a Tab. 
2, do capítulo I). Sua abundância mensal variou de 10080 ind. m'1, em fevereiro de 1992 a 
318735 ind. m'1, em julho de 1992, com outro pico menor de abundância em fevereiro de 
1993, nos 270 m do perfil amostrado (Fig. 1).
A distribuição de S. squamata ficou restrita basicamente à região intermediária do 
mediolitoral -  estações 6 e 7 ou zona de ressurgência - onde a água do lençol se aproxima 
da superfície da praia (Fig. 2). Esta faixa com maior densidade teve aproximadamente 30 
metros no inverno, sendo mais larga no verão e primavera, estendendo-se por mais de 60 
metros, com densidades máximas de 20277 ind. m'2 em julho, e média anual de 1151 ind. 
m'2 (+472EP).
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Figura 1: Scolelepis squamata. Variações de densidade por metro linear (270 m de perfil) 
na praia de Atami.
Estações
Figura 2: Scolelepis squamata. Distribuição ao longo do perfil (média ± erro padrão), na 
praia de Atami. Estação 3 = maré alta média, estação 9 = maré baixa média.
Morfometria
As relações entre a largura do 5o setígero (C) com o peso seco (PS), e com o peso 
seco livre de cinzas (PSLC) de cada indivíduo foram:
Log (PS) = 1,549 Log (C) -  0,319, n = 23, r2 = 0,517, p<0,001 (Fig. 3) 
Log (PSLC) = 1,721 Log (C) -  0,171, n = 23, r2 = 0,681, p<0,001
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Figura 3: Scolelepis squamata. Relação peso-comprimento. C = largura do 5o setígero. a) 
peso seco, b) peso seco livre de cinzas.
Crescimento
Através do método de Wetherall foi obtido um valor inicial para Lro = 0,582 
milímetros. Os parâmetros de crescimento obtidos com o programa ELEFAN foram La = 
0,705 mm; K = 3,5 a'1; C = 0,85; WP = 0,25 e Rn = 0,287. Foi identificada uma segunda 
curva de crescimento com Lao = 0,70 mm; K = 2,6 a'1; C = 1,00; WP = 0,70 e Rn = 0,277 
(Fig. 4). A longevidade foi estimada em 0,49 e 0,66 ano'1 para a primeira e segunda 
coortes identificadas respectivamente.
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Figura 4: Scolelepis squamata. Histogramas de freqüência-comprimento, representados 
em porcentagem mensal, e curvas de crescimento ajustadas às duas principais 
coortes: L» = 0,705 mm, K = 3,5 a'1, C = 0,85, WP = 0,25, (linhas continuas), 
Loo = 0,700, K = 2,6, C = 1,00, WP = 0,70, (linhas tracejadas).
Foram encontrados indivíduos com ovócitos em todos os meses do ano, com 
exceção de junho de 1992, com picos em fevereiro e agosto (Fig. 5).
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Figura 5: Scolelepis squamata. Variação temporal da proporção de fêmeas com ovócitos 
no celoma em relação ao número total de indivíduos.
Mortalidade
A mortalidade estimada apresentou maior variação para a primeira coorte do que para a 
segunda, com valores médios de Z = 4,24 a'1 e Z = 2,38 a'1, respectivamente (Tab. 1).
Tabela 1:Scolelepis squamata. Valores de mortalidade, em anos. Coorte 1: L, = 0,70 mm, 
K = 3,5 a'1, C = 0,85, WP = 0,25. Coorte 2: L» = 0,70 mm, K = 2,6 a'1, C = 1,00, WP = 
0,70.
Método Coorte 1 Coorte 2
Wetherall 2,97 2,21
Curva de captura 5,52 2,52
Produção
As estimativas anuais de produção pela taxa específica de crescimento, com um 
valor médio de 585,68 mgPSLC m"2 a'1 e P/B de 2,78,
Tabela 2: Scolelepis squamata. Produção secundária (mgPSLC m'2 a'1) estimada para 
cada coorte na Praia de Atami -  PR. B = biomassa média em mgPSLC m*2; L = 
longevidade
K ( a 1) L (ano) P B P/B
3,5 0,487 652,800 210,48 3,03
2,6 0,656 474,545 210,48 2,21
DISCUSSÃO
S. squamata foi a espécie numericamente dominante na praia de Atami, ocorrendo 
em alta densidade, em uma faixa de aproximadamente 30 m na região intermediária do 
mediolitoral. Este padrão de distribuição e dominância já havia sido citado para várias 
praias de areia fina (Borzone et al., 1996; Souza & Gianuca, 1995, Shimizu, 1997). O 
mesmo padrão foi encontrado em uma praia dissipativa subtropical (39°N), onde S. 
squamata predominou na região intermediária do mediolitoral, formando uma densa faixa
de 20 m de largura ao longo da linha de costa, com densidade média de 4000 ind./0,l m'2, 
ou 5 gPS (McDermott, 1983). A mesma espécie correspondeu também a mais de 48% 
dos indivíduos capturados em uma praia de areia fina, situada na saída de um estuário da 
Carolina do Sul (Knott et al., 1983). Outra espécie do gênero, S. gaucha, é o poliqueta 
mais abundante no mediolitoral de praias ao sul da Barra de Rio Grande (RS), com 
densidade máxima acima de 100000 ind. m'2, com grande variação espacial e temporal 
(Gianuca, 1985; Santos, 1991).
S. squamata apresentou dois picos de densidade em Atami, um maior no inverno e 
outro no final do verão. O pico de abundância de julho pode ser referido à coorte que foi 
gerada no final do verão (Fig. 5) e recrutou em meados de março. Esta começou a ser 
identificada no histograma de freqüência-comprimento a partir de abril e devido à malha 
utilizada na amostragem (0,5 mm) e foi capturada plenamente em julho (Fig.4). Seguindo 
a mesma linha de raciocínio, o pico de fevereiro pode ser resultado da coorte gerada em 
agosto. Do mesmo modo, a população de S. squamata da praia de Barequeçaba em São 
Paulo, apresentou dois recrutamentos no substrato, um em setembro e outro em março 
(Shimizu, 1997). Resultados estes similares aos obtidos em Atami, considerando que o 
referido autor usou malha de 70 micrômetros e conseguiu identificar as coortes um mês 
após o pico reprodutivo (ele estimou em até 29 dias o período larval planctônico). 
Contudo, Shimizu (op cit.) identificou apenas o pico de fêmeas ovígeras de agosto, não 
tendo amostrado em fevereiro.
Há registros de variações interanuais e de outros padrões de variação de densidade 
para esta espécie. Em Atami, os picos de densidade do final do verão ocorreram apenas no 
segundo verão. Souza & Gianuca (1995), em estudo realizado em uma praia situada na
mesma planície a 4 km de Atami e utilizando malha de 1 mm, encontraram um pico de 
densidade no segundo verão estudado, com baixa densidade no verão anterior. Shimizu 
(1991, 1997) encontrou diferenças marcantes da densidade da espécie em anos 
consecutivos na praia de Barequeçaba. As maiores densidades de Scolelepis gaucha, em 
praias do Rio Grande do Sul, foram registradas na primavera, com alta mortalidade no 
verão, evidenciando uma alta variação espacial e temporal, com dois picos de 
recrutamento um no outono e outro maior no início da primavera (Santos, 1994). 
Portanto, S. squamata e S. gaucha apresentaram dois recrutamentos anuais, com grande 
variação de densidade entre gerações.
Barros (1997) registrou abundâncias de S. squamata maiores no verão, em três 
praias de areia fina do sul do estado, sendo que em outras duas praias a abundância foi 
menor no verão. Fatores como interações competitivas, dispersão, predação e 
morfodinâmica da praia, podem ter influenciado a densidade registrada de maneira 
distinta. Santos (1990) encontrou um elevado número de progressões modais de 
crescimento para S. gaucha, o que reflete um assentamento temporalmente descontínuo 
do incremento de densidade no mediolitoral. Esta descontinuidade pode ser função da 
distribuição agrupada das larvas e, também, da morfodinâmica da praia, que exerce uma 
influência importante na sobrevivência das diferentes coortes, e pode explicar a associação 
entre estrutura de comunidades e característica morfodinâmica da praia, assim como a 
heterogeneidade espacial da estrutura populacional (Santos, 1991). Os valores máximos 
de abundância de S. squamata obtidos em oito praias paranaenses foram maiores no verão 
em algumas e no inverno em outras (Tab. 3).Estes picos de abundância parecem estar 
relacionados com as características do sedimento e da morfodinâmica da praia. Valores
altos de omega e surf scaling, indicadores de estado dissipativo da praia, correspondem a 
valores de diâmetro do grão de areia maiores. Em algumas praias, como em Atami, estes 
indicadores de estado dissipativo ocorreram no inverno e no verão em outras praias, como 
em Nereidas.
Tabela 3: Scolelepis squamata Valores de dominância (Dm), abundância máxima e 
abundância média por metro quadrado (Mxm2 and Mdm2), abundância por metro linear 
(Aml), parâmetros do sedimento, como tamanho médio do grão (Md), Desvio padrão 
(DP), assimetria (Ass), curtose (ct) e os índices morfodinâmicos omega e surf scaling de 
inverno (i) e verão(v) de oito praias.
Praia estação Dm Mxm2 Mdm2 Aml Md DP Ass ct Orn Srf
Guaratuba i 92 2058 769 21507 2.50 0.407 0.213 2.93 5.8 17
Guaratuba V 63 489 228 4809 2.18 0.695 -0.431 2.20 5.2 19
Mansa i 13 41 22 709 1.95 1.193 -0.623 2.04 1.4 4
Mansa V 18 41 19 611 1.81 0.888 -0.329 2.07 1.1 2
Monte i 92 4991 1808 40674 2.73 0.403 -0.674 3.64 7.2 48
cario
Monte V 96 5365 1752 68849 2.83 0.225 0.685 3.98 8.9 13
Cario
Nereidas i 87 1229 432 9030 1.79 0.830 -0.244 2.55 4.0 36
Nereidas V 88 3619 1426 50277 2.68 0.386 -0.413 3.30 5.3 21
Real i 0 0 0 0 0.81 0.963 0.385 2.38 0.9 75
Real V 0 0 0 0 0.70 0.672 0.910 4.80 2.7 33
CEM i 84 2173 1093 32805 2.77 0.483 -1.132 4.47 4.5 44
CEM V 93 7008 3163 126510 2.79 0.262 -1.423 15.70 1.2 7
Praia de i 75 2024 1146 51555 2.06 0.720 -0.042 2.06 1.7 3
Leste
Praia de V 93 4258 1262 94635 2.44 0.496 -0.666 3.38 1.3 12
leste
Atami i 83 20276 7078 318510 2.89 0.250 0.629 2.95 10.3 233
Atami V 66 2723 864 77495 2.92 0.250 0.806 2.30 4.3 137
Os valores de biomassa apresentados por S. squamata na praia de Atami são 
similares aos obtidos por Santos (1994) para Scolelepis gaucha, em praias do Rio Grande 
do Sul, ou seja, de 3,4 a 63,4 g m'1, com média anual de 0,073 a 0,783 g m'2, entre as 
praias amostradas. McDermott (1983) encontrou uma biomassa de 1,438 g m'1, para um 
perfil de 80 m de uma praia de Nova Jersey (39°N), para S. squamata, no outono e uma 
média de 5 gPS / 0,1 m'2, dentro da faixa de maior abundância do organismo; tendo sido a 
espécie dominante em biomassa naquela praia.
Os valores de ajuste da curva (Rn) foram relativamente baixos, o que se deve a 
uma limitação do método, construído para apenas uma coorte anual. Isto é, se há mais de 
uma coorte, as modas correspondentes às outras coortes serão consideradas picos 
disponíveis, diminuindo o valor de Rn, o que não indica, neste caso, um mau ajuste da 
curva em questão.
Os valores de P/B encontrados para S. squamata são baixos, especialmente se os 
compararmos com os valores obtidos para oatros espionídeos e considerarmos que a 
população apresentou um crescimento rápido, com ciclo de vida curto, mesmo entre os 
espionídeos (Tab. 4). Um dos motivos é que os valores de produção de S. squamata estão 
provavelmente subestimados, em conseqüência da abertura da malha utilizada na triagem 
(0,5 mm) que não capturou com eficiência os indivíduos menores.
Tabela 4: Produção anual (gPSLC m'2 a 1) de poliquetas fixados. *=gCm2; a= peso seco, b = peso úmido 
fixado,Exp = expectativa de vida, Fam = Família, A = Ampharetidae , Ar = Arenicolidae, C = 
Capitellidae, C= Cirratulidae, G = Glyceridae, L = Lumbrineridae, M = Magelonidae, Nd = Nereididae, N 
= Nephtidae, Op = Opheliidae, O = Oweniidae, P = Pectninaridae, Po = Polynoidae, S = Spionidae, Si = 
Sigalionidae, T= Terebellidae,  _____ __________________________________________________
ESPECIE Fam Lat. Prof.
(m)
Temp
inv
Temp
verao
Relação
peso/comprimento
P Biomassa
média
P/B Exp. Autor
Spiophanes kroyeri S 55,2°N 80 0,196 0,140 1,4 2 Budianan&Warwk
1974
Spiophanes bombyx S 51,4°N 13 7,5 16,5 LogW=0,50+3,368LogL 3,345 0,688 4,86 Warwick et a i ,  19
Spiophanes bombyx S 0,08 1,31 Warwick&George, 1
Paraprionospio
pinnata
S 36,6°S 65 LogW=0,258+4,152L 4,529 1,886 2,4 2 Vazquez & Rojas, 1'
Polydora
quadrilobata
S 51,8°N 3 0,2-2,6 1,5-
8,2
1-1,5 Lambeck&Valenti i 
1987
Prionospio caspersi S 45°N 5 5,6 25,1 W=0,203S~™ 8,06 1,975 4,09 0.58 Ambrogi, 1990
Prionospio caspersi S 45°N 5 5,6 25,1 w=0.166 S2-’27 2,53 0,425 6,02 0.58 Ambrogi eta l.,  19
Prionospio caspersi S 45°N 5 5,6 25,1 w=0,166 S2J27 3,28 0,425 7,81 0.58 Ambrosi eta l.,  19'
Scolelepis gaucha S 33°S 0 14 26 LnW= 3,881LnL-19,98 0,500 0,0727 6,87 Sanlos, 1994
Scolelepis gaucha S 33°S 0 14 26 LnW= 3,881LnL-19,98 1,850 0,143 12,92 Santos, 1994
Scolelepis gaúcha s 33°S 0 14 26 LnW= 3,881LnL-19,98 0,150 0,044 3,39 Santos, 1994
Scolelepis gaucha s 33°S 0 14 26 LnW= 3,881LnL-19,98 2,825 0,783 3,61 Santos, 1994
Streblospio benedicti s 42°N 0 w=0,603LiJ” 3,00a 0,5a 5,4 <1 Sarda&Martin, 19
Streblospio shrubsolii s 40,5°N 0 w =l,368L 2'701 15,65a 3,55a 4,4 <1 Sarda&Martin, 19
Marenzelleria viridis s 0 25 0 60,5a 6.1 1-2 Sardá etal., 199
Marenzelleria viridis s 0 25 0 26,3a 5,9a 4,5 1-2 Sardáetal., 199.
Scolelepis squamata s 25°S 0 17 27 LogW =l,72 LogL-0,171 0,585 0,218 2,78 0,49 Este estudo
Mellina palmata A 51°N 0,42* 0,193 2,19 Oyenekan, 198;
Capitella  sp c 40,5°N 0,3 w=0,517Slll:jl 0,61 0,15 4,087 Martin&Gremare. 1
Capitella  sp c 40,5°N 0,5 w=0,517Su i l 2,775 0,757 3,656 Martin&Gremare. 1
Capitella  sp c 40,5°N 0,2 w=0,517SiU31 27,377 4,822 5,710 Martin&Gremare. S
Nephtys hombergi N 50,5°N 0 7,335 3,947 1,86 3 Warwick&Prioe, 1
Ampharete acutifrons A 50,5°N 0 2,322 0,426 5,451 1 Warwick&Price, l 1
Nephtys hombergi N 51,4°N 10 7,5 16,5 0,935 0,492 1,9 Warwick et a i ,  19
Magelona
papillicom is
M 51,4°N 10 7,5 16,5 LogW=0,893+2,620Log 
L
0,685 0,625 1,1 3 Warwick et al.,  19
Owenia fusiformis O 49,5°N 10 5,2 19,5 w=0,32L2J7i 4,2 a 5,6 0,75 3 Menard et a i .  19 '
Owen ia fusiformis O 49,5°N 10 5,2 19,5 w=0,32L2J7J 18,8 a 12,13 1,55 4 Menard et al., \9
Glycera alba G 51,4°N 10 7,5 16,5 0,281 0,291 0,97 5 Warwick et a i ,  19
Sigalion mathildae Si 51,4°N 10 7,5 16,5 0,165 0,376 0,44 Warwick et a i .  19
Lumbrineris latreilli L 51,4°N 10 7,5 16,5 0,12 0,092 1,3 Warwick et al., 1?
Tharyx marioni 51,4°N 10 7,5 16,5 0,015 0,018 0,79 Warwick et a i .  l l.
Nereis diversicolor Nd 47°N 0 LogW=4.29 LogL3-0,22 34.7 16 2.2 Gill et. 1990
Pectinaria koreni P 53,2°N 5 W=0,3554Ll651ls 164,75
a
22,57a 7,3 0,78-
0.90
Nicolaidou, 19S
Pectinaria hiperborea P 44,5°N 60 10.6b 2,3b 4,6 2 Peer, 1970
Chaetozone setosa Ci 55,2°N 80 0,05 0,039 1,28 3 Buchanan & Wan' 
1974
Glycera rouxii G 55,2°N 80 0,192 0,516 0,37 5 Buchanan & Warv. 
1974
Harmothoe sarsi Po 64 0,23 1,99 3 CederwalL 197’
Lumbrineris fragilis L 55,2°N 80 0,078 0,058 1,34 3 Buchanan & Wan\ 
1974
Nephtys hombergii N lo­
is
0,719-
2,482
1,15 Rees, 1983
Nephtys hombergii N 10 0,368 0,80 3 Warwick & Geor; 
1980
Nephtys hombergii N 0 2,84-
6,00
0,81-
1,42
4 Price & Warwick, !
Euzonus mucronata Op 44,6°N 0 9 15 4,55 2,5 1,73 2 Kemp, 1988
Loimia medusa T 37,3°N 0,5 0 30 3,3 3,0 Seitz & Schaffiier. 1
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CAPÍTULO V
PRODUÇÃO SECUNDÁRIA DE M ELLITA QUINQUIESPERFORA TA 
(LESKE, 1778) NA PRAIA DE ATAMI -  PR.
INTRODUÇÃO
Os equinóideos irregulares lunulados, conhecidos popularmente por bolachas de 
praia, pertencem à família Mellitidae. Este grupo é composto por três gêneros encontrados 
apenas nas Américas: Leodia Gray (1851), Encope agassiz (1841) q Mellita agassiz (1841) 
(Bentley & Cockroft, 1995).
O gênero Mellita é representado no Oceano Atlântico por três espécies alopátricas: 
M. isometra Harold & Telford, 1990, que ocorre na costa leste da América do Norte de 
Nantucket até a Flórida; M. tenuis Clark, 1940, que ocorre entre o oeste da Florida e a 
Louisiana; e M. quinquiesperforata (Leske, 1778), que ocorre desde o delta do Mississipi 
(EUA) até o sul do Brasil (Harold & Telford, 1990).
Há vários registros que descrevem a ocorrência e distribuição de M. 
quinquiesperforata para a costa brasileira (Bemasconi, 1955; Tommasi, 1966; Borzone & 
Gianuca, 1990; Souza & Gianuca, 1995). Ghiold (1979) verificou que o tamanho de grão 
ótimo para M. quinquiesperforata é aproximadamente 125 |im, sendo que os indivíduos 
não se movem apropriadamente em sedimento com granulometria maior nem em 
sedimentos muito finos (lodosos). Segundo Borzone et a l (1998), esta espécie habita a
região infralitoral, ocorrendo preferencialmente na proximidade de zonas de arrebentação, 
logo após os locais com maior ação das ondas, onde forma uma faixa contínua paralela à 
linha de costa, com extensão e posição variando de acordo com o grau de exposição às 
ondas. Seu habitat estaria restrito, de preferência, à região de águas rasas e à zona de 
arrebentação externa. Estudos recentes no Rio Grande do Sul e Paraná analisaram a 
dinâmica populacional e padrões de distribuição relacionando-os à característica física do 
ambiente (Borzone, 1993; Tavares & Borzone, 1998; Borzone et al., 1998).
Este capítulo analisa aspectos da dinâmica populacional e estima a produção de 
Mellita quinquiesperforata na praia de Atami, além de comparar os parâmetros de 
crescimento calculados para diferentes espécies do gênero.
MATERIAL E MÉTODOS
A metodologia da coleta de M. quinquiesperforata está descrita no capítulo I, que 
trata da estrutura da macrofauna.
Foi utilizada a largura da carapaça como medida de comprimento, por ser mais 
adequada (isométrica) para análise dos incrementos de crescimento em relação ao 
comprimento e estar menos sujeita a lesões do que as partes anterior e posterior do 
organismo (Borzone, 1993).
Os valores de densidade por metro quadrado, separados em indivíduos adultos (> 40 
mm) e juvenis (< 40 mm) obtidos ao longo da coleta, foram utilizados para obter gráficos 
de contorno, sendo interpolados pelo método de krigagem linear, no programa SURFER.
Foi feita a recompilação dos dados de Tavares & Borzone (1998) para a análise 
populacional e estimativa da produção secundária de M. quinquiesperforata. O mês de 
setembro foi excluído da análise de crescimento, pois não foram capturados os adultos, 
assim as amostras não foram representativas da estrutura populacional.
O peso seco livre de cinzas (PSLC) foi estimado a partir da curva de regressão 
obtida com 88 exemplares coletados em abril de 1998.
A rotina ELEFAN incluída no programa FISAT (Gayanillo et a i,  1996) foi 
utilizada para estimar os parâmetros de crescimento. Descrições mais detalhadas do método 
estão no capítulo referente ao estudo da dinâmica populacional de E. armata.
O padrão de recrutamento foi estimado através da projeção das amostras de 
freqüência-comprimento no eixo temporal, executado pela rotina recrutamento do 
programa FISAT.
Foi utilizado o índice de performance de crescimento, ou phi prime (<|)‘) (Munro & 
Pauly, 1983), para comparação do crescimento entre as diferentes populações e espécies:
<j)‘= Log K + 2 Log L».
Pauly & Munro (1984) encontraram que populações de uma mesma espécie ou 
espécies de uma mesma família possuem valores (j)‘ semelhantes.
A produção secundária anual foi estimada pelo método da taxa específica de 
crescimento (Crisp, 1984) a partir da distribuição de freqüência-comprimento, da função de 
crescimento em tamanho e da relação comprimento-massa corporal e pelo método da 
freqüência-comprimento, ambos descritos com maior detalhe no capítulo II.
RESULTADOS
Abundância e distribuição
Mellita quinquiesperforata foi capturada apenas no infralitoral. Suas maiores 
abundâncias ocorreram em fevereiro de 92, com 27730 ind. m'1, e em janeiro de 93, com 
46597 ind. m’1 (Fig. 1). A biomassa de M  quinquiesperforata variou de 19,637 gPSLC m'1, 
em setembro, a 8993,221 gPSLC m'1 em janeiro de 1993, apresentando uma sazonalidade 
semelhante à variação em número, com exceção de setembro, quando foram capturados 
apenas juvenis.
figura 1: Mellita quinquiesperforata. Abundância (linha contínua, •) e biomassa mensal 
(linha tracejada, D) por metro linear na praia de Atami, numa extensão de 180 m.
A abundância de M. quinquiesperforata aumentou com a profundidade ao longo do 
perfil da praia, alcançando as maiores densidades na parte mais externa do mesmo (Fig. 2).
Os gráficos de contorno para indivíduos adultos e juvenis (Fig. 3) mostram a variação 
temporal do banco. Este banco apresentou uma variação sazonal, migrando para maiores 
profundidades, no inverno, e retomando para a região mais rasa no verão. Os juvenis, aqui 
considerados como indivíduos menores que 40 mm (largura da carapaça) tiveram uma 
distribuição mais espalhada do que os adultos, alcançando maiores densidades na 
primavera.
Estações
Figura 2: Mellita quinquiesperforata. Distribuição da abundância ao longo do perfil (média 
± desvio padrão)na praia de Atami. Estação 9 = maré baixa média
Morfometria
A relação entre a largura do organismo (L) com o peso seco (PS) e da largura com o 
peso seco livre de cinzas (PSLC) (Fig. 4) foi:
PS =0,0000627 L2’7317; r2 = 0,885; n = 88; p< 0,001 
PSLC = 0,0000017 L3’1166, r2 = 0,850; n = 88; p<0,001
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Figura 3: Mellita quinquiesperforata. Distribuição sazonal de adultos (>40 mm) e juvenis 
(<40 mm) na Praia de Atami em relação à distância da linha de praia.
Figura 4: Mellita quinquiesperforata. Relação entre: a) peso seco e comprimento e entre b) 
peso seco livre de cinzas e comprimento.
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Crescimento
O valor inicial de L» obtido pelo método de Wetherall foi de 53,5. Os parâmetros de 
crescimento obtidos com o programa ELEFAN foram: L«, = 70,5 mm, K = 0,68 a'1, C = 
0,935, WP = 0,56 e Rn = 0,110. (Fig. 5). A mortalidade calculada pelo método da curva de 
captura foi de 1,13 ano’1. A expectativa média de vida foi estimada em 4,4 anos.
O padrão de recrutamento obtido a partir dos dados de freqüência-comprimento, 
sugere que um maior recrutamento no inverno (Fig. 6).
Figura 5: Melita quinquiesperforata. Histogramas de freqüência - comprimento e curva de 
crescimento obtida pela rotina ELEFAN, L» = 70,5 mm, K = 0,68 a'1, C = 0,935, 
WP -  0,56.
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Figura 6: Mellita quinquisperforata. Padrão de recrutamento obtido a partir dos parâmetros: 
L* = 70,5 mm, K = 0,68 a 1, C = 0,935, WP = 0,56 e to = 0,1
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Produção
A produção secundária estimada pela taxa específica de crescimento foi de 17,457
2 1 1 gPSLC m' ano' com uma razão P/B de 0,904 ano' . A maior produção foi registrada na
primavera, enquanto que as maiores taxas diárias de produção ocorreram no verão (Fig. 7).
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Figura 7: Mellita quinquiesperforata. Variação mensal (-•-) e diária (-□ -) da produção
DISCUSSÃO
A baixa densidade de M. quinquiesperforata no inverno deveu-se à migração da 
espécie para profundidades maiores do que aquelas alcançadas pela amostragem, com 
juvenis e recrutas alcançando suas maiores densidades na primavera e verão, com um 
máximo de 508 ind. m'2, ocupando uma posição interna ao banco de adultos e 
concentrando-se em locais com baixa densidade dos mesmos, como já descrito por Tavares
& Borzone (1998). Esta migração para águas mais profundas no inverno também foi 
observada para uma população adjacente à desembocadura da Lagoa dos Patos (Borzone, 
1993).
Os parâmetros populacionais obtidos para M. quinquiesperforata em Atami foram 
similares aos observados por outros autores (Tab. 1), com exceção do valor de L«, 
encontrado por Tavares & Borzone (1998) e o valor de K encontrado por Borzone (1993). 
Os parâmetros de crescimento Lme K  foram comparados com outros valores obtidos para o 
gênero, através do índice 4>’ (Tab. 1) Os valores para M. quinquiesperforata foram 
próximos da média, 3,46 (DP = 0,39; n = 9). O coeficiente de variação de 11%, encontrado 
para os dados da tabela, indicam uma boa confiabilidade das estimativas obtidas, apesar do 
pequeno número de dados (9), pois de acordo com Munro & Pauly (1983), espécies de um 
mesmo gênero ou família possuem valores de (J)’normalmente distribuídos.
Tabela 1 Parâmetros de crescimento e índices de performance de crescimento (<(,’) 
estimados para espécies do gênero Mellita.. C* = comprimento infinito.
Espécie Loo k z f Lat. Autor
Mellita grantii 37,9* 0,59 0,86 2,93 30,9 N Ebert & Dexter, 1975
M. isometra 123 0,55 0,87 3,92 Weihe & Gray, 1986
M. tenuis 74,3* 0,33 0,30 3,26 30,9 N Ebert & Dexter, 1975
M. tenuis 149 0,46 0,95 4,01 27,7N Lane & Lawrence, 1980
M. quinquiesperforata 70 0,28 1,40 3,14 32,2S Borzone, 1993
M. quinquiesperforata 83** 0,66 0,98 3,66 10,5N Penchaszadeh & Molinet, 1994
M. quinquiesperforata 61 0,67 1,10 3,40 25 S Tavares & Borzone, 1998
M. quinquiesperforata 70,5 0,68 1,13 3,53 25 S Este estudo
*= (Loo+ C„)/2; **= C»
A baixa relação entre a produção e a biomassa média obtidas para M. 
quinquiesperforata pode ser conseqüência por um lado, da estrutura etária da população
com predomínio de indivíduos adultos. Como já evidenciado por Robertson (1979), há uma 
relação entre a razão P/B e a expectativa de vida, já que a presença de indivíduos mais 
velhos com grande peso individual e baixa taxa de crescimento contribuiriam fortemente 
para um valor baixo de P/B. Outra causa pode ser atribuída a uma subamostragem dos 
juvenis, pois não foram realizadas coletas em águas mais profundas após o banco. Se a área 
principal de recrutamento fosse bem maior que a área amostrada que se estende da praia até 
o banco dos adultos da espécie, a proporção de juvenis poderia ser bem maior do que a 
capturada no presente estudo, o que levaria a um valor maior de P/B. O recrutamento de 
indivíduos na área externa ao banco foi reportado por Borzone (1993), que encontrou os 
menores indivíduos nos extremos inferior e superior de profundidade, em estudo que 
abrangeu toda a zona de águas rasas.
A produção secundária de uma população está diretamente relacionada com sua 
estrutura populacional. Lane & Lawrence (1980) (Tab. 3) verificaram uma progressiva 
diminuição da produção secundária anual de M  tenuis em três anos de estudo; eles 
atribuíram esta diminuição da produção a um recrutamento bem sucedido no primeiro ano 
seguido de dois recrutamentos mal sucedidos nos anos seguintes. Warwick et al. (1978) não 
conseguiram discriminar com exatidão as coortes de Echinocardium cordatum, em 
conseqüência do pequeno número de animais capturados. Com isto, a estimativa da 
variação de números de indivíduos de cada classe ficou prejudicada, resultando em valores 
de produção pouco confiáveis. Os mesmos autores tiveram dificuldade em inferir a idade 
das 3 coortes identificadas para Astropecten irregularis, devido à provável ausência de 
classes anuais entre as duas principais coortes identificadas, em conseqüência de 
recrutamentos mal sucedidos. Valores baixos de P/B atribuídos a vários equinodermos,
Produção de Melli ta quinquiesperforata 91
poderiam ser resultantes da descontinuidade de coortes bem sucedidas ou, como no caso de 
S. neumayeri (Brey et al., 1995), da longa expectativa de vida da espécie (Tab. 2).
Tabela 2: Produção (P em gPSLCm'2 a '1), biomassa (B em gPSLCm'2) e longevidade (L) de 
alguns equinodermos.
Espécie P B P/B L Autor
Moira atropis 3,67 3,66 1 4+ Moore & Lopez, 1966
Brissopis lyrifera 0,11 0,367 0,30 4 Buchanan & Warwick, 1974
Ophiura texturata 0,458 0,672 0,68 4 Warwick et al. 1978
Astropecten irregularis 0,0004 0,073 0,005 3? Warwick et al. 1978
Echinocardium cordatum -0,012 5,138 -0,02 2? Warwick et al. 1978
Melllita tenuis 99,8 Lane & Lawrence, 1980
Melllita tenuis 39,6 Lane & Lawrence, 1980
Synaptidae 0,465 0,165 2,82 Sprung, 1994
Oestergrenia sp 0,036 0,014 2,57 Sprung, 1994
Synaptidae 0,043 0,017 2,53 Sprung, 1994
Sterechinus neumayeri 2,402 5,505 0,436 40 Brey et al., 1995
Sterechinus neumayeri 0,876 1,947 0,450 40 Brey et al., 1995
Sterechinus neumayeri 0,650 1,474 0,441 40 Brey et al., 1995
Melllita quinquiesperforata 17,457 19,295 0,904 4,4 Este estudo
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CAPÍTULO VI
DINÂMICA POPULACIONAL E PRODUÇÃO SECUNDÁRIA DE 
CALLICHIRUS M AJOR  (SAY, 1818) (CRUSTACEA : 
THALASSINIDEA) NA PRAIA DE ATAMI- PR
INTRODUÇÃO
Os crustáceos da superfamilia Thalassinidea, que inclui, entre outras, as famílias 
Callianassidae Dana 1852, Thalassinidae Dana 1852 e Upogebiidae Borradaile 1903, estão 
entre os organismos cavadores mais comuns em fundos litorais inconsolidados, sendo 
encontrados em altas densidades desde a zona mediolitoral até pelo menos o talude 
continental, e ocorrendo tanto em ambientes estuarinos como eurihalinos (Dworschak, 
1988). A construção de galerias é o traço comportamental comum a todos os representantes 
das diversas famílias que compõem o grupo, sem exceções (Rodrigues, 1983).
Muitos talassinídeos não são capturados com as técnicas usuais de amostragem para 
a macrofauna bentônica. Com o aperfeiçoamento da técnica de captura, com bombas de 
sucção semelhantes à descrita por Hailstone & Stephenson (1961), a sua importância na 
estruturação de comunidades começou a ser descrita quantitativamente, assim como o papel 
da sua atividade cavadora.
A bioturbação causada por esses cavadores tem um grande impacto sobre o 
sedimento, aumentando a oxigenação, mineralização, transporte e alterando a sua 
geoquímica. Afetam, além da macrofauna, a meiofauna, microflora e microfauna, podendo 
excluir certos grupos de organismos (Branch & Pringle, 1987).
Os crustáceos talassinídeos de regiões entre marés constituem um recurso 
econômico em potencial, como isca para pesca (Hailstone & Stephenson, 1961; Dumbaud et 
a l,  1988; Wynberg & Branch, 1991; Borzone & Souza, 1996).
O estudo da dinâmica populacional e produção secundária das espécies dominantes 
contribui para a compreensão da estrutura e função de um ecossistema. As taxas de 
nascimento, crescimento, reprodução e morte quantificam a passagem de matéria e energia 
através dos diversos níveis do ecossistema. Existem poucos estudos de dinâmica 
populacional com talassinídeos (Hailstone & Stephenson, 1961; Buchanan, 1963; Devine, 
1966; Forbes, 1977; Tunberg, 1986; Hanekom & Erasmus, 1988, 1989; Dworschak, 1988; 
Wynberg & Branch, 1991; Hanekom & Baird, 1992). No Brasil, Pezzuto (1993) estudou a 
dinâmica populacional de Neocallichirus mirim em praias do Rio Grande do Sul.
Callichirus major ocorre ao longo da costa leste das Américas, desde a Carolina do 
Norte (34°N), EUA, até Santa Catarina (27°S), Brasil. Habita sedimentos constituídos por 
areia fina e areno-argilosa, principalmente na região entre marés (Rodrigues & Hõdl,1990). 
É o talassinídeo mais abundante no entre marés das praias do Estado do Paraná e São Paulo 
(Rodrigues, 1983; Souza & Borzone, 1996).
O presente estudo analisa a dinâmica populacional e estima a produção secundária de 
Callichirus major, com ênfase no crescimento e reprodução dessa espécie em uma praia 
arenosa de alta energia.
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MATERIAL E MÉTODOS
Amostragem
Foi estabelecido um transecto ao longo da praia de Atami a partir de um marco fixo 
no supralitoral, que se estendeu por todo o mediolitoral, com estações de coleta a cada 15 
m. A densidade de Callichirus major foi estimada pela contagem dos orifícios encontrados 
em 30 quadrados de 1 m de lado, em cada estação. Os dados de densidade e biomassa 
correspondem ao período de fevereiro de 1992 a março de 1993, sendo que os dados de 
estrutura populacional, crescimento e produção correspondem ao período de fevereiro de 
1995 a junho de 1996. Entre 30 e 60 indivíduos foram coletados em cada estação, com 
bomba de sucção, e fixados em formalina a 10% tamponada com água do mar. Para cálculos 
de abundância e biomassa, cada orifício foi considerado equivalente a um indivíduo 
(Rodrigues, 1983, Rodrigues & Hõdl, 1990).
Foram determinados os seguintes parâmetrcs para os organismos:
- sexo, com base no dimorfismo sexual do primeiro pereiópodo e nos dois 
primeiros pares de pleópodos;
- comprimento total (CT em mm) desde a parte anterior do sulco cervical até a 
parte posterior do telson com um paquímetro com precisão de 0,02 mm;
- comprimento do cefalotórax (CLT), desde a extremidade do rostro até o final do 
tórax; com precisão de 0,02 mm;
- comprimento da linha talassínica (CL) desde a parte anterior do sulco cervical até 
a parte posterior do mesmo; com precisão de 0,02 mm;
- peso seco (Ps em g). Os organismos foram mantidos em estufa a 80°C até peso 
constante; com precisão de 0,1 mg;
peso seco das gônadas nas fêmeas, removidas de todas em que era visível. As 
gônadas e o restante do corpo foram pesados separadamente; com precisão de 
0,1 mg;
- peso seco dos ovos, com precisão de 0,1 mg;
número de ovos, estimado através da contagem de uma subamostra de cem 
ovos;
- peso das quelas, com precisão de 0,1 mg;
peso seco livre de cinzas, com precisão de 0,1 mg, foi determinado em cerca de 
180 animais coletados ao longo do ano.
Os estágios de desenvolvimento embrionário dos ovos foram determinados segundo 
Rodrigues (1976), que descreve nove estágios. Estes foram posteriormente separados em 
ovos sem olhos (estágios 1 a 4) e ovos com olhos (estágios 5 a 9).
Análise dos dados
Análises de variância (ANOVA) foram utilizadas com o objetivo de testar a 
signifícância das diferenças entre o tamanho e a densidade dos indivíduos ao longo do perfil. 
O teste de Scheffe foi utilizado para análise “a posteriori” sempre que constatadas diferenças 
entre as médias.
Foi utilizado um índice gonadal (IG) como indicador da atividade reprodutiva, 
através da razão peso seco das gônadas / peso seco total sem quelas. Como índice de ovos 
(IO) foi utilizada a razão peso seco dos ovos / peso seco total sem quelas.
Os dados de freqüência-comprimento foram transformados em porcentagem e 
multiplicados pela abundância média de cada estação. Assim, houve correspondência entre a 
abundância em cada estação e a estrutura populacional, com os dados representando a 
unidade de área.
Foi utilizada a rotina ELEFAN, contida no programa FISAT (Gayanillo, et al., 
1996), para analisar os dados de freqüência-comprimento, como descrito com maior detalhe 
no capítulo II, referente à dinâmica populacional de Excirolana armata.
Os métodos para estimar t „ e a  longevidade também estão descritos no capítulo II.
A mortalidade total Z foi estimada utilizando o modelo da exponencial negativa, 
utilizando-se o método da curva de captura convertida a comprimento (Sparre et al., 1989). 
A mortalidade também foi obtida através da relação Z/K desenvolvida por Powell (1979) e 
modificada por Wetherall et al. (1987). Os dois métodos estão descritos com maior detalhe 
no capítulo II.
Produção
A produção somática anual foi estimada para machos e juvenis e para femeas 
separadamente. Para a estimativa da produção, foi utilizado o método da taxa específica de 
crescimento (MSGR), já descrito no capítulo II, e o método de freqüência-comprimento ou 
método de Hynes. Este foi introduzido por Hynes & Coleman (1968) e modificado por 
Hamilton (1969) e Benke (1979). Esse método tem por base a sobrevivência e o incremento 
em peso por geração, e é expressa por:
P= I  (Nj -  Nj+1) (Wt Wh,)“
onde: Nj = número médio de indivíduos que crescem o tamanho de uma classe de 
comprimento durante o período de l/i do ano (Hamilton, 1969) e (Wt Wt+i)1/2 é o peso
médio geométrico entre duas classes de comprimento sucessivas. Benke (1979) introduziu 
uma modificação para espécies que vivem mais de um ano:
Nj = (i N /CPI) (Pe/Pa)
onde: i = número de classes de comprimento, N = número médio de indivíduos naquela 
classe, CPI = expectativa de vida, isto é, tempo que leva desde o nascimento até à morte, Pe 
= proporção estimada do ciclo de vida gasto em determinada classe de tamanho, e Pa = 
atual proporção do ciclo de vida gasto numa classe particular de tamanho.
Produção de ovos
Para medir a produção de ovos foi usada a seguinte equação:
PO= Ipov nov dens %fem / n° posturas por ano 
onde: pov = peso seco médio de cada ovo, nov = número médio de ovos em cada 
classe de tamanho, %fem = proporção de fêmeas ovígeras em cada classe e dens. = 
abundância média por metro quadrado anual de cada classe.
A produção gonadal foi estimada pela diferença de peso das gônadas (pg) entre os 
meses de outubro e dezembro, que correspondem aos períodos imediatamente anterior e 
posterior à liberação gonadal. As equações de outubro (Logio pg = -3,980 + 3,2417 Logio 
CL; n = 19; r2 = 0,5145; p< 0,001) e dezembro (Logio pg = -7,4686 + 5,166 Logio CL; n = 
47; r2 = 0,399; p< 0,001) foram aplicadas ao intervalo médio de cada classe e a diferença foi 
multiplicada pela densidade média anual de fêmeas em cada classe.
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RESULTADOS
Abundância
O limite superior de distribuição de C. major esteve sempre logo abaixo da linha 
média da maré alta de quadratura. As densidades encontradas variaram de 0 a 26 orifícios. 
m"2, com uma média de 10,09 orifícios, m'2 (± 4,51) (Fig. 1). Os orifícios foram observados 
em toda parte inferior do mediolitoral, aumentando em número em direção ao infralitoral, 
com abundância significativamente menor no limite superior de distribuição (Fig. 2).
A partir de novembro de 1995, a estação 8 ficou acima da marca de maré alta de 
quadratura, com diminuição acentuada da densidade nos meses seguintes. Numa escala 
temporal, a abundância mensal média foi significativamente maior nos meses de verão, com 
uma média de 12,1 orif.m'2 (± 4,30) (Tab. I).
Tabela I: Callichirus major. Análise de variância bifatorial da abundância, considerando os 
meses e as estações do perfil como fatores de variação. SQ= soma dos quadrados, GL= 
graus de liberdade, QM= quadrados médios.
Fatores SQ GL QM F P
A=Mês 395,4 7 8,059 49,06 0,0001
B=Estação 1442,8 3 8,059 179,02 0,0001
A-B 102,1 21 8,059 12,67 0,0001
Figura 1: Callichirus major. Variação da abundância total na praia de Atami PR, média e 
desvio padrão.
Figura 2: Callichirus major . Variação da abundância média por região do perfil, na praia de 
Atami PR.
Estrutura populacional
Os indivíduos maiores (>12mm de linha talassínica) predominaram na região superior 
do perfil, com maior proporção de indivíduos menores na região inferior do perfil (ANOVA, 
p<0,001) (Fig. 3). O tamanho médio da linha talassínica (CL) foi significativamente diferente 
entre as estações, mas não entre os meses (Tab. II). As fêmeas totalizaram 63% do número 
total de indivíduos e foram dominantes na região superior da praia (estações 8 e 9), na 
maioria dos meses. A razão macho/fêmea em cada classe de tamanho mostrou que as fêmeas 
predominaram na idade reprodutiva (Fig. 4). Os machos foram capturados em menor 
proporção na primavera e verão, com um mínimo de 15% das capturas em outubro, mês em 
que as fêmeas estiveram com o IG mais elevado, prontas para o período reprodutivo.
Tabela II: Callichirus major. Análise de variância bifatorial do comprimento da linha 
talassínica, considerando os meses e as estações do perfil como fatores de variação.
Fatores SQ GL QM F p
A= meses 5,61 4 1,7801 3,15 0,147
B= estação 429,92 1 1,7801 241,51 0,0001
A-B 2,65 4 1,7801 1,49 0,205
mediolitoral
superior
mediolitoral
inferior
Figura 3: Callichirus major. Variação do comprimento da linha talassínica (CL), nas 
porções superior e inferior do mediolitoral, na praia de Atami - PR.
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Figura 4: Callichirus major. Razão macho/fêmea entre as diferentes classes de tamanho.
Morfometria
As relações entre comprimento da linha talassínica (CL) foram correlacionadas com 
o comprimento total (CT) e com o comprimento do tórax (CLT) (Tab. III e Fig. 5). Não 
ocorreram diferenças significativas entre machos e fêmeas para estas medidas.
Tabela III: Callichirus major. Relações merísticas.
Sexo Relação n r2 P
Ambos CL = 2,435 +0,115 CT 717 0,883 <0,001
Ambos CL = 1,146+ 0,650CLT 233 0,934 <0,001
Machos PS = 0,000457 CL3’1638 64 0,922 <0,001
Fêmeas PS -  0,000277 CL3’314 118 0,730 <0,001
Machos PU = 0,0062 CL2,753 68 0,746 <0,001
Fêmeas PU = 0,0114 CL2’462 115 0,764 <0,001
Machos PSLC = 0,00094 CL2,517 29 0,591 <0,001
Fêmeas PSLC = 5 10'5 CL4’857 41 0,425 <0,001
CT (mm) CLT (mm)
Figura 5: Callichirus major. Regressão linear entre a) CL (comprimento da linha talassínica) 
e CT (comprimento total) e b) CL e CLT (comprimento do tórax), na praia de 
Atami -  PR.
As medidas de peso seco (PS), peso úmido (PU) e peso seco livre de cinzas (PSLC), 
de machos e fêmeas, foram relacionadas exponencialmente com a linha talassínica (CL) 
(Tab. III e Fig. 6). Houve uma marcada diferença entre os sexos para estas medidas, devido 
ao crescimento alométrico da quela dos machos.
Figura 6: Callichirus major. Relação exponencial entre peso seco (PS) e comprimento da 
linha talassínica (CL) para a) machos e b) fêmeas, na praia de Atami - PR.
Relação entre o peso da quela e o peso total
Nos indivíduos juvenis a quela representou em média menos de 20% do peso seco 
total; já nos machos ela representou, em média, 33,17% do peso seco total, com tendência a 
um aumento desta proporção nos indivíduos maiores (Tabela IV). Nas fêmeas, o peso da 
quela representou, em média, 9,9% do peso total do organismo, com pouca variação ao 
longo das classes de tamanho.
Tabela IV: Callichirus major Relação do peso seco da quela (PSQ) com o peso seco total 
(PST).
Classe
Machos
PSQ/PST*100 N
Fêmeas 
PSQ/PST *100 N
Todas 32,7 64 8,7 118
5 —  8 13,6 9 9,4 7
5 —  9 18,1 17 8,9 16
8 —  9 22,3 10 8,5 9
9 —  10 24,7 10 9,3 9
10— 11 40,3 9 9,1 25
11 —  12 38,5 9 7,4 31
12— 13 44,7 11 7,8 30
13 — 50,0 6 9,0 6
Reprodução
O período de reprodução iniciou em novembro e terminou em janeiro, como 
indicado pela proporção de fêmeas ovígeras (Fig. 7). Em novembro, 90% das fêmeas 
ovígeras carregavam ovos nos primeiros estágios de desenvolvimento (sem olhos) e em 
janeiro todas as fêmeas ovígeras carregavam ovos nos últimos estágios de desenvolvimento 
(com olhos). A menor fêmea ovígera encontrada tinha 8,5 mm de comprimento (CL).
Figura 7: Callichirus major. Variação mensal do índice gonadal (IG =peso seco da 
gônada/peso seco total sem quelas) e proporção de fêmeas ovígeras capturadas na praia de 
Atami-PR, em 1995 (média e erro padrão).
O número de ovos por fêmea (NOV) variou de 600 a 6600. A relação exponencial 
entre o comprimento da linha talassínica (CL) e o NOV foi:
NOV= 0,344 CL3’745, r2=0,630, N=60 (Fig. 8).
CL
Figura 8: Callichirus major. Regressão exponencial entre o número de ovos e o 
comprimento da linha talassínica, na praia de Atami -  PR.
O IG atingiu um pico em outubro, quando o peso das gônadas correspondeu a 25% 
do peso total. Os menores valores de IG foram registrados em dezembro e janeiro, (Fig. 7). 
O IO (índice de ovos) foi de 35,22 (n = 10, DP = 4,40) para novembro e 34,77 (n = 46, DP 
= 4,44) para dezembro.
Produção de ovos
A produção de ovos calculada para Atami foi de 2,075 gPS m'2 ano'1 de peso seco 
(Tab. V). O peso dos ovos correspondeu a 35,4 ± 4,94 % (n= 57) do peso seco total de 
cada fêmea. O investimento reprodutivo foi de 58%. A produção gonadal estimada pelo 
método de perda de peso das gonadas foi de 1,701 gPS m'2 ano'1.
Tabela V: Callichirus major. Produção de ovos (PO) e produção gonadal (PG) na praia de 
Atami.
Classe Ovos ovo % fêmeas Densidade PO PG ind. PG
compr. p/fêmea (gPS) ovígeras média (m'2) (gPS m'2a'1) (gPS) (gPS m 'V )
8,5 1205 0,00011 0,3 0,44 0,017 0,102 0,045
9,5 1599 0,00011 0,5 0,66 0,058 0,144 0,095
10,5 2484 0,00011 1 0,82 0,224 0,196 0,161
11,5 3188 0,00011 1 1,45 0,508 0,257 0,373
12,5 3937 0,00011 1 2,5 1,083 0,328 0,819
13,5 6551 0,00011 0,5 0,51 0,184 0,408 0,208
Total 2,075 1,701
Crescimento
Os menores indivíduos encontrados mediram 5,22 mm de linha talassínica e os 
maiores 14,72 mm. O valor de Loo determinado pela rotina de Wetherall foi de 13,67 e 
12,91 para machos e fêmeas, respectivamente. Com os dados reestruturados pelo ELEFAN 
obteve-se os seguintes parâmetros Loo = 15; K = 0,9; C = 0,8 e WP = 0,55 (Rn = 0,191) 
para machos e Loc = 16; K = 0,8; C = 0,8 e WP = 0,6 (Rn = 0,212) para fêmeas. Os valores 
de C e WP indicam acentuada variação sazonal, com diminuição na taxa de crescimento no 
inverno (Fig. 9). A longevidade estimada foi de 3 anos para ambos os sexos.
Mortalidade
A mortalidade total (Z) estimada pelo método de Powell e Wetherall foi de 0,95 e 
0,41 para machos e fêmeas respectivamente. A mortalidade obtida pelo método da curva de 
captura foi de 2,75 e 3,84 respectivamente.
Produção
Os valores anuais de produção somática estimados pelo método da freqüência- 
comprimento foram de 3,647 gPS m'2ano"' (peso seco) e P/B de 0,999 ano'1 para machos, e 
4,155 PSg m'2ano'’ (peso seco) e P/B foi 0,678 ano’1 para fêmeas (Tab. VI). Os valores
estimados pela taxa específica de crescimento foram 4,006 gPS m'2ano‘‘ e P/B 1,158 ano'1 
para machos e 4,182 gPS m^ano'1 e P/B 0,976 ano'1 para fêmeas. A biomassa das gônadas e 
a respectiva produção, não foram incluídos nos valores acima. O valor médio estimado pela 
taxa específica de crescimento para a espécie foi 9,339 gPSLC m'2 ano'1, com razão P/B de 
1,02 ano'1.
Tabela VI. Callichirus major. Produção secundária estimada pelo método da freqüência- 
comprimento para machos (a) e fêmeas (b). N j=  média do número de indivíduos na classe j; 
M r
Classes Ni M j N j - N J+1 (M j* M j+1)0'5 M L Biomassa
a)
5,5 0,11 0,045 0,006
6,5 0,11 0,113 0 0,079 0 0,012
7,5 0,14 0,198 -0,03 0,150 -0,004 0,028
8,5 0,67 0,352 -0,53 0,264 -0,140 0,236
9,5 0,62 0,544 0,05 0,438 0,022 0,338
10,5 0,61 0,831 0,01 0,672 0,007 0,507
11,5 0,58 1,128 0,03 0,968 0,029 0,654
12,5 0,66 1,607 -0,08 1,346 -0,108 1,061
13,5 0,35 2,043 0,31 1,812 0,562 0,715
14,5 0,04 2,318 0,31 2,176 0,675 0,092
P= 3,647 Total 1,042 3,649
b) P /B = 0,999
5,5 0,12 0,065 0,008
6,5 0,05 0,114 0,07 0,086 0,006 0,006
7,5 0,17 0,168 -0,12 0,148 -0,017 0,029
8,5 0,44 0,314 -0,27 0,237 -0,062 0,138
9,5 0,66 0,490 -0,22 0,358 -0,086 0,323
10,5 0,82 0,714 -0,16 0,519 -0,095 0,585
11,5 1,45 0,926 -0,63 0,725 -0,512 1,343
12,5 2,5 1,203 -1,05 0,984 -1,108 3,008
13,5 0,51 1,315 1,99 1,304 2,503 0,671
14,5 0,01 0,947 0,5 1,692 0,558 0,010
P= 4,155 Total 1,187 6,119
P/B = 0,678
(a) Machos
Figura 9: Callichirus major. Curva de crescimento de (a) machos e (b) fêmeas, com dados 
de freqüência-comprimento reestruturados pelo programa ELEFAN. Fevereiro 
de 1995 a junho de 1996.
DISCUSSÃO
Foi utilizada como medida de abundância o número de orifícios por metro quadrado, 
que é uma medida de densidade relativa, pois o número de orifícios não corresponde 
necessariamente ao número de indivíduos presentes. Por isso, alguns erros podem ter sido 
introduzidos pelo tipo de amostragem utilizado.
1- o sistema de galerias de um indivíduo pode possuir uma ou mais aberturas externas; C. 
major possui em geral apenas uma abertura externa, em geral, cuja proporção entre 
orifícios e organismos foi estimada em aproximadamente 1:1 por Rodrigues (1983).
2- algumas espécies apresentam orifícios que podem ser confundidos com aqueles de C. 
major em certas ocasiões, como Coronis scolopendra, Sergio mirim, Balanoglossus sp 
e Australonuphis casamiquelorum; contudo, esses organismos foram capturados 
raramente nas amostras, totalizando menos de 1% do total;
3- o aparecimento do orifício na superfície do sedimento é resultado da atividade do 
organismo; isto é, se o organismo não esteve em atividade na última maré, o orifício foi 
fechado pela ação das ondas.
C. major apresentou uma densidade significativamente menor no inverno. Esta 
diferença de densidade não pode ser explicada apenas pelos eventos de dispersão, migração, 
recrutamento e mortalidade, já que esta população possui estrutura populacional dominada 
por indivíduos adultos, com longevidade estimada em três anos. Os organismos são 
praticamente sedentários em termos de habitat e a população possui apenas uma fase 
reprodutiva bem definida, com liberação de larvas no verão. As menores densidades do 
inverno podem estar indicando uma menor atividade dos organismos, no lugar de 
mortalidade ou migração. Posey (1986) monitorou a relação entre o número de orifícios e 
número de indivíduos para Callianassa californiensis e verificou que no inverno aparecem 
menos orifícios por indivíduo e que este padrão não está diretamente relacionado a picos de 
recrutamento. Ele concluiu que há um declínio esperado durante o inverno no número de 
orifícios, mesmo que o número de indivíduos permaneça constante; isto pode ser um reflexo 
da redução da atividade escavadora, como sugere o autor, pois as aberturas das galerias 
podem desmoronar se não forem mantidas.
Houve uma diferença significativa na densidade de C. major entre a região superior 
de distribuição e as demais (Fig. 2). A diminuição acentuada da densidade nessa região a 
partir de novembro de 96 (Fig. 2) é um efeito claro da progradação da praia. Os orifícios 
ficaram acima da marca média de maré alta, diminuindo os períodos de imersão total da 
galeria. Uma descrição detalhada da dinâmica praial que afetou a área de estudo no período 
amostrai pode ser encontrada em Soares et al. (1994).
O predomínio de fêmeas nas maiores classes de tamanho parece ser resultado do 
comportamento agonístico. Tucker (1930) encontrou uma razão de 2:3 entre machos e 
fêmeas de Upogebia pusilla, com machos predominando nos estágios juvenis; Dworschak 
(1988) encontrou uma razão de 1:1 em juvenis da mesma espécie. Devine (1966) encontrou 
uma razão de 1:2 em Callianassa filholi, mas em juvenis esta razão foi equilibrada. 
Hailstone & Stephenson (1961) explicaram a prevalência de fêmeas adultas de Callianassa 
australiensis pela migração. Hill (1977) observou uma razão entre os sexos equilibrada ou 
prevalência de fêmeas de U. africana em populações de diferentes localidades. Hanekom e 
Baird (1992) estimaram uma razão entre os sexos de 0,67 a 0,79 para U. africana, porém 
em comprimentos abaixo da menor fêmea ovígera a razão foi de 1:1. Pezzuto (1993) 
encontrou uma razão de 0,73 para Neocallichirus mirim, no qual as menores classes de 
tamanho apresentaram uma razão variável e as maiores classes um número de fêmeas 
significativamente maior. C. major apresentou razão macho e fêmeas similar à encontrada 
por outros autores, com uma maior proporção de machos nas classes de comprimento 
menores e predomínio de fêmeas nas classes maiores.
A estrutura populacional de C. major apresentou uma variação espacial, com 
predomínio de adultos maiores que 12 mm (linha talassínica) no limite superior de
distribuição, o que pode ser conseqüência de: a) os indivíduos desta área podem estar 
expostos a uma taxa menor de predação do que nas áreas inferiores; b) os organismos 
adultos são melhores competidores por espaço, não permitindo que indivíduos mais novos 
se estabeleçam, o que é acentuado pelo comportamento agonístico.
C. major teve um ciclo reprodutivo sazonal bem definido na praia estudada, com 
fêmeas ovígeras capturadas no verão. Esta tendência já foi encontrada para outros 
talassinídeos (Buchanam, 1963; Tunberg, 1986; Dworschak, 1988; Felder & Lovett, 1989; 
Hanekom & Baird, 1992; Dumbaud et al., 1996; Tamaki et a i,  1997; Pezzuto, 1993). 
Entretanto, Rodrigues & Shimizu (1997),estudando a mesma espécie, encontraram fêmeas 
ovígeras ao longo de todo o ano em uma população de baixa densidade de uma praia 
estuarina. Eles atribuíram este comportamento reprodutivo atípico ao contínuo aporte de 
matéria orgânica proveniente de esgotos domésticos na praia.
C. major apresentou um grande número de ovos (1200-6500), similar ao já descrito 
anteriormente por Pohl (1946), com 8200 ovos em praias da Carolina do Norte. Seus ovos 
possuem diâmetro pequeno, quando comparado a outros talassinídeos, e a espécie possui 
uma fase larval planctônica (Rodrigues, 1976). Estratégias reprodutivas com grande número 
de ovos de pequeno diâmetro e dispersão planctônica, podem ser adaptações características 
dos talassinídeos de substrato inconsolidado. Espécies de talassinídeos que habitam esponjas 
e corais, ao contrário, apresentam a tendência de abreviar o desenvolvimento larval, com 
menor número de ovos de maior diâmetro (Dworschak, 1988).
Hines (1992) calculou o investimento reprodutivo em aproximadamente 10,7% 
(100*peso dos ovos/peso corporal) para 33 espécies de braquiúros, entre 35 analisadas, 
variando de 3,2% em Portunus spinicarpus a 23.0% em Chaecon quinquedens. Em
contraste, o peso médio dos ovos para as duas espécies de pinoterideos estudadas foi muito 
maior, com 66,2% para Pinnotheres ostreum e 96,7% para Fabia subquadraía. C. major 
teve um investimento reprodutivo de 58%, mais próximo do valor alcançado pelos 
pinoterideos. As gônadas de C. major não estão limitadas por um exoesqueleto rígido, como 
ocorre com muitos braquiúros. C. major também não precisa investir muito na proteção dos 
ovos, devido ao hábito cavador, condições compartilhadas pelos pinoterideos. Outro 
calianassídeo, Callianassa tyrrhena, apresentou um investimento reprodutivo mais baixo, 
equivalente a 19,6% do peso seco (Thessalou-Legaki & Kiortsis, 1997).
O tamanho em que as fêmeas atingiram a primeira maturação (maiores do que 8,5 
mm da linha talassínica) indica que esta população atinge a maturidade sexual em 
aproximadamente 1 ano.
A expectativa de vida de 3 anos para C. major foi similar ao observado para outros 
calianassídeos (2 a 3 anos - C. australiensis, Hailstone & Stephenson 1961; C. kraussi, 
Forbes 1977; C. louisianensis, Felder & Lovett 1989; 4 anos - C. filholi, Devine 1966; 
Sergio mirim, Pezzuto, 1993.; 10 anos - C. californiensis, MacGinitie 1935; Callocaris 
macandrae, Buchanan 1963). Os valores de mortalidade foram bem diferentes entre os dois 
métodos utilizados. A estrutura populacional dominada por adultos contribuiu para que o 
resultado obtido pelo método da curva de captura fosse alto, com o recrutamento situado 
nas classes de comprimento maiores seguido de abrupto declínio.
A biomassa média de 8,560 gPS m'2, produção secundária de 9,069 gPS m'2 ano'1 e 
P/B de 0,938 ano'1, referem-se à parte da população presente no mediolitoral. Uma parte 
significativa de recrutas, entretanto, parece recrutar na região infralitoral e migrar para o 
mediolitoral ao longo de sua existência. Não foi computada a produção em forma de exúvia,
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o que pode contribuir substancialmente para a produção total, como já calculado para 
Upogebiapusilla (Dworschak, 1988).
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DISCUSSÃO GERAL
As praias arenosas podem ser definidas como toda a região costeira cujo substrato 
está sendo ativamente retrabalhado pela ação das ondas, estendendo-se costa afora até a 
base orbital das ondas (Short & Wright, 1983). Segundo esta definição, foram estudadas na 
praia de Atami apenas as regiões mediolitoral, zona de arrebentação e parte da região de 
águas rasas (veja o capitulo I referente à estrutura da macrofauna e Borzone & Gianuca 
(1991) para maiores detalhes).
Excirolana armata, Euzonus furciferus, Scolelepis squamata, Mellita 
quinquiesperforata e Callichirus major foram as espécies mais abundantes em número e 
biomassa, representando respectivamente 69% e 99% do total dos organismos coletados ao 
longo do perfil. Elas tiveram distribuição distinta ao longo do perfil da praia (Fig. 1). E. 
armata foi mais abundante nas estações 4 e 5, E. furciferus nas estações 5 e 6, S. squamata 
nas estações 6 e 7, C. major nas estações 8 e 9 e M  quinquiesperforata nas estações 15 e 
16.
A produção secundária estimada para as espécies acima somou 1791,78 gPSLC m'1 
ano’1 em 270 metros de praia, com uma biomassa de 1924,65 g PSLC m'1, que não estão 
distribuídos de maneira semelhante ao longo do perfil. A produção secundária de E. armata, 
E. furciferus, S. squamata e C. major refere-se basicamente ao mediolitoral, com
aproximadamente 90 m de extensão (Tab. 1). M. quinquiesperforata, com 63% da produção 
calculada, apresentou as maiores densidades nos últimos 60 m do perfil, na zona de águas 
rasas. A zona de arrebentação, com maior diversidade, não foi devidamente representada 
nos cálculos de produção secundária. Isto foi devido, por um lado, à ausência de dados 
sobre C. major na região infralitoral; sua produção secundária refere-se apenas ao 
mediolitoral. A bomba de sucção não captura este organismo com uma lâmina d’água maior 
do que alguns centímetros e a contagem dos orifícios é impraticável com o varrido das 
ondas. Por outro lado, Puelche sp B, a segunda espécie mais abundante em número do 
perfil e dominante na zona de arrebentação, não teve sua produção computada, pois foram 
coletados apenas indivíduos adultos com o método de amostragem utilizado, o que se deve 
ao pequeno tamanho dos indivíduos (± 3 mm). A ausência de juvenis e um período 
reprodutivo extenso, com femeas ovígeras presentes desde o inverno até o início do verão, 
inviabilizaram a estimativa da produção secundária para esta espécie.
Apesar da estimativa da produção secundária não te.' sido adequada na zona de 
arrebentação, ela foi representativa nas outras regiões da praia e apresentou um gradiente de 
produção, com a espécie com menor produção secundária posicionada na porção superior 
do perfil e a espécie com maior produção na porção inferior do mesmo.
A menor produção secundária estimada para as espécies da região superior do 
mediolitoral, poderia estar relacionada à menor oferta de alimento. E. armata, que alimenta- 
se apenas quando está imersa, possui adaptações para compensar o menor tempo de 
alimentação, como grande voracidade e capacidade de ingerir grande quantidade de alimento 
para digerir no período de repouso no sedimento, como sugerido por Gianuca (1985). Em 
praias com grande deposição de matéria orgânica, como naquelas com grande deposição de
macroalgas, a maior produção secundária ocorre na parte superior do mediolitoral. A praia 
de Kommetjie, na costa oeste da África do Sul, recebe grandes quantidades de macroalgas. 
Como resultado, a diversidade aumenta da marca de baixa mar para o supralitoral, onde 
habita o anfípode Talorchestia capensis, responsável por mais de 90% da biomassa da 
macrofauna (Griffiths et al., 1983). No caso de E. furciferus a menor produção está 
provavelmente relacionada ao hábito alimentar de detritívoro de subsuperfície num ambiente 
pobre em matéria orgânica (ver capítulo III para maiores detalhes).
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Figura 1: Abundância média por estação, durante o período de estudo em Atami, sendo que 
a abundância de Callichirus major (•) foi estimada em orifícios m"2, apenas para 
o mediolitoral. Excirolana armata (♦),  Euzonus furciferus (8), Scolelepis 
squamata (*), Mellita quinquiesperforata (+). Estação 3 = média da maré alta, 
estação 9 = média da maré baixa.
ESPECIE P B P/B L (a) V Z ( a 1) Lat Hábito Autor
Callichirus major 9,339 9,122 1,02 3 Uni 2,75 25°S Filtrador Este estudo
Excirolana armata 0,351 0,189 1,86 1,6 Bi 2,56 25°S Detritivoro Este estudo
Euzonus furciferus 0,466 0,218 2,13 1,8 Uni 3,2 25°S Detritivoro. Este estudo
Scolelepis squamata 0,586 0,210 2,78 0,57 Bi 5,52 25°S Filtrador Este estudo
Mellita quinquiesperforata 17,457 19,295 0,90 4,4 Uni 1,14 25°S Detritivoro. Este estudo
Scolelepis gaucha 0,500 0,073 6,87 Multi 6,84 33°S Filtrador Santos, 1994
Scolelepis gaucha 1,845 0,143 12,92 Multi 11,35 33°S Filtrador Santos, 1994
Scolelepis gaucha 0,150 0,044 3,39 Multi 3,24 33°S Filtrador Santos, 1994
Scolelepis gaucha 2,825 0,783 3,61 Multi 3,62 33°S Filtrador Santos, 1994
Excirolana braziliensis 4,767' 1,316' 3.62 1,33 0,25 23,5°S Necrófago Zufiiga et al., 1985
Excirolana braziliensis 5,014' 1,320' 3,80 1,33 0,25 23,5°S Necrófago Zufliga et al., 1985
Pseudorchestoidea
brasiliensis
0,30 0,13 2,30 1,75-
0,96
0,78-
0,93
23°S Detritivoro Cardoso & Veloso, 1996
Pseudorchestoidea
brasiliensis
0,28 0,13 2,16 1,17-
1
0,93-
0,95
23°S Detritivoro Cardoso & Veloso, 1996
Talorchestia capensis 10,27lb 4 ,57 lb 2,25 1,5 Bi 33,3°S Detritivoro Van Senus & Mclachlan, 
1986
Euzonus mucronata 0,149 0,086 1,73 2 Uni 44,6°N Detritivoro Kemp, 1988
Emerita brasiliensis 238,50 32,24 7,3 1,5 Uni 33°S Filtrador Gianuca, 1985
Mesodesma mactroides 185,27 107.15 1,7 5 Bi 33°S Filtrador Gianuca, 1985
Donax hanleyanus 13,56 3,45 3,9 3 Bi 33°S Filtrador Gianuca, 1985
Haustorius canadensis 1,02 0,69 1,49 2 Uni 47,2°N Donn & Crocker, 1983
'= gPS m 2; lb= gPS m'2 de animal não fixado; 2= gPSLC m '. L = longevidade, Z = mortalidade, V  = voltinismo, Lat = latitude.
A produção secundária das espécies está relacionada com a fonte de alimento e sua 
quantidade e a estratégia alimentar de cada espécie. Brown & McLachlan (1990) 
classificaram as fontes de alimento da praia em: microfiora bêntica, fitoplâncton, macrófitas 
encalhadas, cadáveres, matéria orgânica particulada, matéria orgânica dissolvida, insetos e 
lixo. Segundo os mesmos autores, os principais grupos tróficos do bentos de praias arenosas 
são filtradores, saprófagos, e necrófagos-predadores. Deve-se considerar que um grupo 
trófico será dominante apenas quando o alimento mais abundante for capturado com mais 
eficiência por aquela estratégia alimentar. Parece lógico supor que uma praia com extensa 
zona de arrebentação tenha o predomínio de filtradores, pois a maior parte dos detritos 
permanecem na coluna d’água, pela constante movimentação das ondas. Uma praia com 
grande e freqüente aporte de macroalgas, quase certamente terá o predomínio de 
saprófagos-detritívoros na região subaérea. Quando incluímos a zonação no esquema trófico 
observamos que uma extensa zona de arrebentação com dominância de filtradores não 
elimina os outros grupos, nem diminui necessariamente sua abundância. Na praia dissipativa 
do Cassino -  RS, por exemplo, os filtradores Mesodesma mactroides, Emérita analoga e 
Donax hanelyanus são dominantes; apesar de E. armata, E. furciferus e S. squamata 
apresentarem densidades médias, com até um grau de magnitude maior do que em Atami. 
Segundo Brown & McLachlan (1990), comedores de depósito ocorreriam em praias 
protegidas, onde o sedimento é suficientemente estável e os detritos orgânicos são 
abundantes no sedimento. Essa generalização não leva em consideração a capacidade 
adaptativa das espécies, como o gênero Euzonus, por exemplo, um comedor de depósito ou 
detritívoro de subsuperfície, que adaptou-se ao mediolitoral de praias expostas.
Essa sucessão de espécies dominantes ao longo do perfil, indica a existência de 
características tróficas distintas entre as diferentes zonas da praia. Em Atami, na região 
superior do perfil, no supralitoral, predominam grupos de necrófagos e/ou predadores 
oportunistas, como o decápode Ocypode quadrata, outro organismo importante é o 
coleóptero Bledius bonaerensis, que pasta sobre o microbentos aderido aos grãos de areia.
A faixa logo abaixo, de retenção, é dominada pelo necrófago-predador oportunista E. 
armata. Na zona de ressurgência, o filtrador S. squamata domina em número. E. furciferus, 
dominante nestas duas faixas, é um comedor de depósito e ocupa, também, posição espacial 
distinta podendo migrar verticalmente no sedimento. A faixa de saturação, aqui como uma 
extensão da zona de arrebentação, foi dominada em biomassa pelo filtrador C. major. Essa 
região possui a maior diversidade, destacando-se o bivalve filtrador Donax gemmula, os 
anfípodes Puelche spB e Bathyporeiapus ruffoi, e os poliquetas Hemipodus olmeri, 
Nephtys simoni e Dispio remanei. A zona de águas rasas, foi dominada pelo equinóide 
detritívoro M. quinquiesperforata. Com isto as zonas superiores do mediolitoral -  secagem 
e retenção- seriam caracterizadas, em Atami, por espécies necrófago-detritívoras de 
superfície e sub-superfície. As duas zonas seguintes -  de ressurgência e arrebentação- seriam 
caracterizadas por espécies filtradoras; e a zona de água rasas dominada por uma espécie 
detritívora.
Essa caracterização trófica por regiões do perfil permite uma comparação mais 
coerente entre praias. Seria superficial classificar uma praia como dominada por detritívoros 
ou filtradores, sem considerar as zonas existentes dentro da área amostrada e a extensão de 
cada zona no perfil praial. Em Atami por exemplo, se a análise se restringir ao mediolitoral,
a praia seria caracterizada como dominada por filtradores em produção e biomassa; mas a 
caracterização seria diferente, se incluíssemos todo o perfil.
As regiões de retenção e de saturação da praia de Atami, dominadas por detritívoros, 
apresentaram os menores valores de biomassa entre os ambientes marinhos representados na 
tabela 2, com exceção de uma comunidade existente a 80 m de profundidade, no mar 
Báltico. Isto indica um baixo aporte de detritos na praia durante o período de estudo. No 
outro extremo está a praia do Cassino, no Rio Grande do Sul, com os maiores valores 
apresentados. Esta praia situa-se proximo à desembocadura da Lagoa dos Patos, e sob 
influência da convergência subtropical, região com alta produção biológica, fatores que 
colocam aquela praia entre os ambientes mais produtivos do mundo (Gianuca, 1997). 
Emérita brasiliensis, Mesodesma mactroides e Donax hanleyanus, todos de hábito filtrador, 
são os responsáveis por esta alta produção, totalizando mais de 95% da biomassa da 
macrofauna intermareal (Tab.l)
As regiões que apresentaram o maior P/B em Atami foram aquelas dominadas por 
espécies com menor longevidade. Da mesma forma, o P/B ao redor de 3, na praia do 
Cassino, deve-se à baixa longevidade de E. brasiliensis. Do mesmo modo, a alta relação P/B 
para a praia de Shertellai, na índia, está relacionada à produção de dois donacídeos, Donax 
incarnatus, com 56% da produção total do macrobentos e D. spiculum, com 61% do total, 
com longevidade entre 1-2 anos (Ansell et al., 1978). As associações que apresentaram P/B 
baixos (±1 ou menor), foram dominadas por espécies com maior longevidade. Sprung 
(1994), por outro lado, atribuiu os valores de P/B obtidos à baixa longevidade das espécies 
dominantes, nas comunidades do estuário Ria Formosa, no extremo sul de Portugal.
Tabela 2: Produção secundária (P em gPSLC m'2 ano'1) e biomassa média ( B em gPSLC m 
2) da macrofauna bentônica.
Localização P B P/B Autor
Costa de Northumberland- plataforma 1,74 3,98 0,4 Buchanan & Warwick, 1974
Estuário Tamar GB 13,3 13,2 1,01 Warwick & Price. 1975
Mar Báltico- comunidade de M acom a 6,8 4,3 1,6 Cederwall, 1977
Estuário Grevelingen 41,3 25 ,7  1,6 W olf & de Wolf, 1977
Baía de Carmathen- Venus associação 25,8 45,8  0,56 Warwick, e t al. 1978
Estuário Foz 26,1-118,4 3,2-37,4 1,6-5,2 Anadon, 1980
Mar de Wadden- planície de 50,2 27,6 1,83 Asmus, 1987
Arenicola
Mar de Wadden- Nereis-Corophium 17,5 16,5 1,05 Asmus, 1987
Mar de W adden- banco Zostera 48,2 30,2 1,6 Asmus, 1987
Ria Formosa- planície arenosa 32,5 15,2 2,14 Sprung, 1994
Ria Formosa- banco Zostera 54,2 16,7 3,24 Sprung, 1994
Ria Formosa- planície lodosa 54,7 22,4  2,44 Sprung, 1994
Praia de Loch Ewe -  Escócia 6,07 3,03 2 Ansell e t al., 1978
Praia de Shertallai-índia 12,789* 0,59 21,7 Ansell e t al., 1978
Cassino -  zona de varrido 437,33 142,84 3,06 Gianuca, 1985
Atami - zona de retenção 0,677 0,371 1,82 Este estudo
Atami - zona de ressurgência 0,726 0,275 2,64 Este estudo
Atami - zona de arrebentação 7,911 8,353 0,95 Este estudo
Atami - zona de águas rasas
* ________„ - 2 ____________ - 1 +  ______ j _______ _____________
17,127 19,295 0,89 Este estudo
*em gPS m'2ano1+, utilizando os fatores de conversão lgC=50Kj e lgC=0,4PS (Winberg, 1971).
A praia de Atami apresentou baixa produção secundária devido por um lado à falta 
de aporte regular de matéria orgânica particulada, como macroalgas e encalhes de animais, e 
por outro, por estar numa região com baixa produção primária, se comparada com águas da 
convergência subtropical.
Não foram construídos, até hoje, modelos dinâmicos para ecossistemas de praias, 
que quantifiquem as mudanças no tempo real ou simulado. Os modelos construídos se 
limitaram a descrever a situação prevalecente durante certo período médio. São portanto, 
modelos estáticos que comparam os fenômenos a diferentes intervalos de tempo e fazem 
inferências sobre os processos que estão ocorrendo (e.g., Ansell et al., 1978; McLachlan et 
al., 1981). A construção de um modelo dinâmico da praia seria importante para conhecer a 
relação entre os vários componentes e compartimentos do ecossistema de um modo
integrado. Constituindo-se uma importante ferramenta para definir novas pesquisas e planos 
de manejo para este ecossistema.
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